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_ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 18 FÉVRIER 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. Écie CARTAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipexr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Il y a trois mois, nous déplorions la disparition d’un grand géodésien, le 
général Bourgeois. Aujourd’hui j'ai le regret de vous informer de la perte 
d’un autre grand géodésien, le général Perrier, Membre de la Section de 
Géographie et Navigation depuis le 22 février 1926, décédé après une courte 
maladie avant-hier samedi 16 février. 

Anroine-Fraxçois-JacquEs-dusrix-G£rorGrs Perrier était né à Montpellier 
le 28 octobre 1872. Il était Le fils du général François Perrier qui fut aussi 
Membre de notre Académie dans la Section de Géographie et Navigation, 
directeur du Service géographique de l'Armée et réorganisateur de ce Service 
après la guerre de 1870, Membre du Bureau des Longitudes. Le jeune Gcorges 
avait 16 ans à la mort de son père; dès ce moment il s’était donné comme but 


* de sa vie la continuation de la carrière de son père; il en a poursuivi la 


réalisation avec une inlassable volonté et il y a brillamment réussi. 

Reçu à l’École Polytechnique en 1892, Georges Perrier en sort dans un rang 
qui lui aurait permis de choisir largement parmi les carrières civiles; c’est 
l’Artillerie qu'il choisit avec l'intention bien arrêtée d'entrer un jour au Service 


géographique de l’Armée. Son désir fut bientôt réalisé; dès 1898 il était. 


détaché à ce Service dans la Section de Géodésie et d’Astronomie. Ses qualités 
scientifiques allaient bientôt trouver l’occasion de s’y manifester; il se voit 
‘tout de suite chargé de travaux spéciaux, comme la délermination des 
différences de longitude Alger-Sétif et Alger-Gafsa (1899), ainsi que le 
rattachement des nivellements de précision français et suisses dans les régions 
de Chamonix et de Pontarlier (1900). 

Georges Perrier montre bientôt toute sa maîtrise dans sa participation à la 
Mission de l’Équateur organisée sous la direction scientifique de l’Académie 
C. R., 1946, rer Semestre. (T. 222, N° 8.) 28 
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des Sciences et dont le but était de reprendre avec une plus grande précision 
l’œuvre accomplie au xvin° siècle, sur l’initiative de l'Académie des Sciences, 
par Bouguer, La Condamine et Godin. Parti pour l’Équateur avec le premier 
détachement en 1901, le capitaine Perrier est rentré en France en 1906, le 
dernier de tous les officiers ayant pris part à la Mission. Pendant ces cinq 
années de travail, la mission eut à surmonter des difficultés de toutes sortes. 
Si elle put être menée à bien jusqu’au bout, une part prépondérante de son 
succès revient au dévouement inlassable du capitaine Perrier, et aussi à son 
esprit de méthode scientifique qui l’a amené à introduire de notables perfection- 
nements techniques dans les nombreuses observations géodésiques et astrono- 
miques qui incombaïent aux membres de la mission. Ce fut une grande réussite 
qui fait honneur à la France et à l'Académie des Sciences sous le patronage de 
laquelle elle fut conduite. 

Après les nombreuses opérations sur le terrain, c’est le capitaine Perrier qui : 
se chargea des calculs, de la rédaction et de la discussion des travaux de la 
Mission. C’était une œuvre de longue haleine à laquelle il consacra plusieurs 
années de travail. Les volumes qui ont paru de ce magistral exposé resteront 
comme autant de traités classiques de l'application dés méthodes les plus 
modernes aux opérations de haute géodésie. 

Je signale en passant deux missions confiées au capitaine Perrier avant la 
guerre de 1914. Il fit partie de la Commission mixte de délimitation de la 
frontière franco-espagnole au Maroc, ainsi que de la Commission internationale 
de délimitation du nouvel État albanais, commission dans laquelle il remplit les 
fonctions de secrétaire. 

Vient la mobilisation de 1914. Le capitaine, bientôt chef d’escadron et lieu- 
tenant-colonel, Perrier consacre naturellement tout son temps à la guerre. 
Le savant prend une part active à l’organisation des groupes de canevas de tir 
fonctionnant dans les États-Majors d'Armée et à la création des nombreux 
organismes variés qui en dépendent (sections de repérage par le son, etc. ). 
L’officier prend plusieurs fois le commandement dans les opérations militaires 
et y recueille 6 citations (bataille de la Somme, 1916; bataille de Verdun, 
1917; offensive allemande du Chemin des Dames, mai 1918 ; offensive alle- 
mande de Champagne, juillet 1918; offensive sur Vouziers, octobre 1918; 


offensive sur Sedan, novembre 1918). 


Nommé en 1919 directeur de la Section de Géodésie du. Service géogra- 
phique de l’Armée, le colonel Perrier réorganise complètement cette Section 
cruellement éprouvée par la guerre. Il doit former de toutes pièces une nouvelle 
pépinière d'officiers capables d'opérer au plus tôt sur le terrain. Sous sa direc- 
uon et avec sa collaboration personnelle furent entreprises les opérations 
destinées à fournir le canevas astronomique d’une carte du Sud Algérien, les 
triangulations régulières de la Syrie et du Maroc; enfin il organisa la réfection 
si urgente de la triangulalion des régions É Faro où toutes les traces de 
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l’ancienne triangulation avaient disparu. Toutes ces opérations ont une impor- 
tance scientifique de premier ordre pour la géodésie supérieure. 

A côté des travaux de Géodésie et d'astronomie proprement dites, le direc- 
teur de la Section de géodésie du Service géographique de l'Armée reprit 
bientôt la tradition, qui s'était pour ainsi dire perdue, des travaux purement 
scientifiques, comme par exemple les observations d'intensité de la pesanteur. 
En collaboration avec le général Ferrié, il conçut le principe d’une méthode 
d'enregistrement des oscillations du pendule au moyen de sigraux hertziens et 
de lampes à trois électrodes. Bien que cette technique ait été maintenant 
dépassée, elle n’en a pas moins rendu des services remarquables. 

Le rôle joué par le colonel Perrier dans les Assemblées générales de PUnion 
géodésique et géophysique internationale à eu une grande importance du 
point de vue scientifique français. Chargé dès 1919 du secrétariat de la Section 
de Géodésie de l’Union, il assuma à lui seul la tâche de préparer les Assemblées 
générales et d’en publier les comptes rendus. Aux Assemblées de Rome (1922) 
et de Madrid (1924), 1l s’est imposé comme un représentant éminent de la 
Section française. 

Correspondant en 1922 du Bureau des Longitudes, le général Perrier y a été 
nommé en 1935 comme Membre ütulaire. Il avait succédé en 1929 au général 
Bourgeois comme professeur de Géodésie et d’Astronomie à l'École Poly- 
technique; atteint par la limite d’âge, il était obligé de prendre sa retraite 
en 1942. 

Nous avons tous goûté ici les qualités de l’homme : affable sous son aspect 
un peu sévère, c'était une âme franche et loyale. Président de notre Académie 
dans la douloureuse année 1940, il se sentit obligé de donner sa démission dans 
le courant de l’année. Beaucoup d’entre nous n’ont pu oublier les circonstances 
qui l’ont conduit à cette détermination; elles n’ont pu qu’augmenter l’estime 
dans laquelle nous tenions son caractère. Jusqu’à la fin il prit une part régulière 
à nos travaux. Avant sa brusque disparition, il a pu se rendre ce témoignage 
que son père aurait été fier de lui. En votre nom j’adresse à sa famille 
l'expression de notre profonde et respectueuse sympathie; en votre nom Je 
salue avec émotion son souvenir. 

Aussitôt après les scrutins annoncés à l’ordre du jour, la séance sera levée 
en signe de deuil. 


M. Louis ne Broeuie dépose sur le bureau lAnnuaïre pour l’an 1946 
publié par le Bureau nes LoxciTunes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le rubidium chez les Phanérogames. 
Note (1) de MM. Gasnriez Berrrann et Dinier Berrrann. 


_ Considérant l'intérêt de plus en plus manifeste présenté par le rubidium 
au point de vue biologique, nous avons entrepris de nouvelles séries de 


(*) Séance du 11 février 1946. 
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déterminations quantitatives de ce métal alcalin chez les Végétaux. Nous 
résumons ici les résultats que nous avons obtenus en opérant sur les É 
Phanérogames. 

Dans la nouvelle série, plus importante que la première, 66 échantillons 
d'organes ou de plantes appartenant à 64 espèces de Gymnospermes 
et d’Angiospermes ont été rassemblés et soumis à l’analyse. La plupart 
ont été récoltés par nous soit dans le jardin de l’Institut Pasteur, à Paris, 
soit dans le bois de Meudon, la forêt de Fontainebleau ou en Vendée. 
Le gui provenait de Garches, où il croissait sur du Robinier (faux-acacia). 
Un certain nombre d’échantillons, représentant des espèces comestibles, 
ont été achetés au marché, et la plupart des graines ont été trouvées dans 
des magasins spéciaux; le riz entier ou paddy, originaire des Indes 
anglaises, venait du droguier de la Faculté de Pharmacie de Paris. Les 
graines de Dattier, extraites par nous de fruits tunisiens, ont été lavées 
et frottées rapidement sous l’eau, pour en enlever les parties molles, et 
séchées à l’air libre, Quant aux fruits charnus, Raisin, Cerise, Prune, Pomme, 
Poire, Citron, Tomate, Concombre, examinés secondairement en vue d’éva- 
luations alimentaires, on n’en a analysé que les parties comestibles après 
élimination, pour tous, des noyaux ou des pépins et, en outre, pour le 
Citron, de la partie corticale. 

D'une manière générale les résultats atteints ont, non seulement étendu, 
mais confirmé, en ce qu'ils offrent d’essentiel, ceux obtenus avec la série 
des Phanérogames précédemment étudiées (?). 

Dans nos premières déterminations quantitatives, nous avions trouvé 
de 2"* {dans l’Orobanche en plein développement et dans les fewlles du 
Lis ordinaire) à 81" (dans la partie aérienne fleurie du Colza). Les 
nouveaux dosages ont porté ces limites à 1"# pour l’inférieure (dans le 4 
noyau de datte) et à 98"%,5 pour la supérieure (dans le Joncus eflusus, 
récolté à la floraison). Les quantités de rubidium présentes dans les divers 
tissus des plantes phanérogames peuvent donc varier à peu près de 1 
à 100" par kilogramme de matière sèche. Il est à remarquer que les 
‘À tencurs extrêmes sont tout à fait exceptionnelles; 5o % environ restent 
. comprises entre 15 et 30". 

La corclusion la plus importante que l’on puisse tirer de ces nouvelles 
expériences est done que, cette fois encore, le rubidium a été rencontré 
dans toutes les plantes et dans toutes les parties de plantes étudiées. 

En rapprochant les derniers résultats des précédents, ce qui permet de 
comparer environ 120 échantillons de plantes ou d’organes appartenant 
à 105 espèces de Phanérogames, on peut faire en outre quelques remarques 
intéressantes. 

Tout d’abord, en portant son attention sur les plantes, cultivées ou 


(?) Comptes rendus, 219, 1944, p. 325 et Erratum, ibid., p. 632. 
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spontanées, qui ont été récoltées dans le jardin de l’Institut Pasteur, c’est- 
à-dire développées à peu près dans le même sol, on observe que la teneur 
en rubidium dépend très largement de l’espèce (*). 11 a été obtenu en effet, 
en allant de Ia plus pauvre à la plus riche, les résultats suivants : 


Plante. Rb par kg/sec. Plante. Rb par kg/sec. 

É myz À mz 
Re A th ee ee à 6,2 Chélidüotness teen RES 22,0 
SORA Guralee Na ETES 8,1 Motel RSS SR AS 23,7 
PAVOLN CRE fender à à 9,4 Compagnon blanc...... OL NC 
SE UT POSE CEE SR EN Ÿ ÉRIMÉEONTI EE RATER EE RSS 25,4 
Bennet ee M. rs 11,8 Pommertlierterres ee 0mres 30,0 
LPS EPP PIHE PTT CANONS 15,9 Moutarde blanche.......... 35,3 
Mauve..:... Me os aie 16,0 Tabac éistique.:.-27, HER 39,0 
CimadsLiserons,.. 2.40. 17,9 COR ISP AO Lacan HOT: 
Euphorbe...... LANX AE EUR 2120 


On connaît des cas d’absorption et de fixation d’une proportion relati- 
vement élevée d’un ou de plusieurs éléments parles membres d’une 
famille végétale ou même d’un groupe botanique plus étendu. Il est pour 
ainsi dire classique, bien que la preuve n’en ait pas été fournie par une 
étude appropriée, que les Graminées et les Cypéracées accumulent ordi- 
nairement des quantités importantes de silicium; les Crucifères des 
proportions relativement élevées de soufre. D’autre part l’un de nous à 
reconnu (‘) que les Lécumineuses et les Crucifères comprennent beaucoup 
d’espèces parmi les plus riches en bore, alors que les Graminées se montrent 
nettement parmi les plus pauvres. Enfin, d’après une Communication 
toute récente de L. Maume à l’Académie (*), les Lécumineuses sont toujours 
plus riches en azote et en calcium que les Graminées vivant en concur- 
rence avec elles. Pour le rubidium, autant qu'il est permis de conclure 
d’après le nombre réduit des espèces examinées, les Crucifères apparaissent 
en moyenne près de trois fois plus riches que les Graminées et les Légu- 
mineuses. Nous avons trouvé en effet, en dosant le rubidium dans les 
parties aériennes séchées à l’étuve des plantes suivantes : 


Graminées Légumineuses Crucifères 

(par kg. s.). (par kg. s.). (par kg. s.). 
ROME mg : mg 
Matane: ve0 10 9 SORA. : - - (O1 OT CR AS NES CPE 
MO Ame ter Ed: 3 Haricons... 3,3 Moutarde bl.... 35,3 
Orge des rats.... 19,9 HPÉTORSRRE. :. 20,0 Cora sie HP NOT RO 
Dactylis y Home 0,0 Luzerne 2er... 20,6 Cresson........ ÿE,21 

= Chiendent . 11,07 Lupin bee... 20,3 | 
Ajonc nain...... 17,4 


Fotali2%5221083:9 | 99,7 184,6 
Moyenne.... 16,8 I 


(3) Pour la désignation exacte des espèces et le tableau complet des résultats, voir le 
Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 

(*) Gar. Bentraxp, en collaboration avec L. SireersTeix, Comptes rendus, 211, 190, 
2 624, plus Mémoire Ann. Inst. Past., GT, 1941, p. 154 et Ann. Agr., 11, 1911, p. 1. 
F4) Fe rendus, 222, 1946, p. 105. 
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Il semble que, en plus de l’espèce, la naturé du milieu nutritif ait joué un 
grand rôle dans la répartition respective du rubidium chez les plantes 
utilisées dans nos recherches. Ainsi, en fixant son attention sur les espèces 
les plus riches, celles qui renferment au moins le double de la proportion 
moyenne de rubidium, qui est pour les plantes complètes d’environ 20" 
par kilogramme sec, on observe que Gnaphalium uliginosum (405,3) avait 
été récolté à la lisière d’un bois à Viroflay, dans une terre argileuse, 
qu'Elodea palustris (40"#,5) croissait immédiatement au bord d’un étang’ 
situé en Vendée dans une cuvette argileuse, que le Cresson de fontaine 
(b1%6,5) avait été cueilli dans une sorte de rigole courant en terre forte, 
que Joncus effusus, le plus riche avec 98",5, provenait d’une partie 
presque marécageuse du bois de Meudon. L influence de l'argile et plus 
encore l’action combinée de l’argile et de l’eau sont probablement pour 
beaucoup, d’après ces quelques exemples, dans l’enrichissement en 
rubidium de certaines espèces végétales. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le rôle de la Mécanique des fluides dans le 
développement de la théorie des fonctions d'une variable complexe. Note de 
Diurrri Riasoucaixsky. 


Le fait qu’Euler a été un précurseur dans le développement de la théorie des 
fonctions d’une variable complexe est comparativement peu connu. En 1755, 
dans son ouvrage Continuation des recherches sur la théorie du mouvement des 
fluides (*), Euler considère des mouvements qu’il définit par les conditions 


du dP du ie de 
dæ dy — si dy dx 


(1) 10, 

u, # étant les composantes de la vitesse. Le fluide est incompressible et le 
mouvement (nous employerons la terminologie et les notations admises actuel- 
lement) est irrotationnel. La différentielle des lignes de courant u dx — + dx 
et celle des lignes équipotentielles u dx + v dy étant intégrables en raison des 
équations (1), Euler constate qu'il doit en être de même pour l'expression 


(2) (udz+vdy)+i(u dy —vdx)={(urir)(dx + idy), LAVE (V) 
et inversement, comme on le met en évidence « par la méthode fort ingénieuse 


de M. d'Alembert » (?), et il obtient les valeurs réelles de et v en prenant la 
somme et la différences des expressions 


u—iv=f(s)=f(s)—ifi(s) u+iv=f(z)=f(s)+ if), 


pe Histoire de l’Académie Royale des Sciences et Belles Lettres, Berlin, 1955,p. 316. 
(?) La deuxième des expressions (2) est une solution de l'équation déduite de (1) 
CAES ORAUE +0 


dx? | (EP Pt 
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où 3 —=Z + pi ET CT ET oe7®. Il représente ensuite uw, + sous la 
forme de séries dont les termes sont anp"cosnw et b,o"sinnw, et ue en 
intégrant (2), comme expression générale de la fonction de courant, 


Wi(z)+ (3) —rid(:)+id(3)=C. 


Euler attire l'attention sur les singularités logarithmiques (tourbillons et 
sources ou puits, mais sans les nommer ainsi) et considère le problème de la 
détermination des fonètions Ÿ,, d,, telles que les courbes limitant le fluide 
soient des lignes prescrites à l'avance. 

Euler n'oublie pas de mentionner qu’hormis les mouvements d’un fluide 
imcompressible définis par les équations (1), il y en a une infinité d’autres ne 
satisfaisant pas à la deuxième de ces équations. 

L'auteur a étendu (*) la théorie d’Euler à une lee de mouvements 
rotationnels en introduisant la notion de potentiel des vitesses généralisé ® 
conjugué à la fonction de courant Ÿ, dans des expressions de la forme 


p+dV—=f(x+iy), TA —— 6, Le EV—E, 


où € est une constante ou une fonction continue de æ, y. La condition de mono- 
généité conduit aux expressions 


de gg D D 
= 0x LUE ÉCRIN 
TE es El EE 
0x dy OTNOT 


où @— 9 +10, 3: —x +17. En remarquant que 


dw 0z dœ 03 die ___ Le 0e die _ 0€ 


0x dy dy dæ x 2e 0x dy 2e dy 
et en tenant compte de l’indétermination du signe de %, on obtient les 
équations £ 


== 2e OVER 2€ x Oy ‘2€ : 
URL LR et A do de y dŒ\dg , 1 de 
ÊE Heat “LE natl+2() To dy Da NE Dm 
En séparant, par différentiation, dans ces équations les fonctions + et \, 


on obtient des équations aux dérivées partielles du second ordre, dont ces 
fonctions sont des bons: Si l’on pose 


u. 


= (1+ 52 ne y de dq. 1 or 


AT ? Ga 
(3) P=u(E +03) eue) ab x)” 


T'-+E y 


où o et ont été séparés en égalant les. parties réelles et les coefficients de #,, 


dans la première des équations (3), on obtient le potentiel des vitesses 


—————————.——….…"….…_—_." …———————…—…—……— —… _—_———————— 


-(*) Hydrodynamiques non lagrangiennes (Atti del Congresso internazionale dei 
Matematici, Bologna, V, 1928, p. 181). 
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généralisé et la fonction de courant d’un mouvement rotationnel de vitesse , à 
l'infini, contournant un corps, dont le profil est déterminé par l'équation 
æ°+ey?—c?. Le choix de la foncion € est limité par la condition que la 
fonction de courant Ÿ doit s’annuler sur ce profil et tendre vers 4,y à l'infini. 

Appliquons cette théorie à un cas particulier. Admettons que le profil du 
corps est une lemniscate. On peut définir la fonction e dans ce cas, par exemple, 
comme suit 


mL, (EE Y NY, (PR 
. (4) c? +e(2 S PE +DA[(£ # n) & 20 4 ; 


où les À, sont des fonctions de æ, y ou des constantes posilives ou nulles et 
les exposants nñ —1,2,3,.... 

Le réseau formé par les équipotentielles et les lignes de courant de la figure 
ci-contre correspond aux valeurs n=1, A,—1, A,=A;,=—=...—0. Ce réseau 
a élé calculé et tracé, d’après les formules (3), (4), par M. S. Vladimirsky. 
Le point isolé E’ et la courbe E, les arcs D' et D, C’ et C, B'et B appartiennent 
aux mêmes équipolentielles. 

CSSS RTL 


< ess æ L7 
<> SN K LZ7 s CAFE, 


SSS 
SS 
2 SL 


22 
SZ 


ai 
Ve 
TL [TEE SS & en 

TRERELLLLLLLL LT RSS SRE EE 


nee. SSS 


ae 


> 


Si l’exposant » du premier terme figurant sous le signe X dans l'équation (4) 
est égal à 2, les composantes u, 6 de la vitesse sont nulles sur la lemniscate. 
Cette remarque conduit à une méthode de calcul approché des mouvements 
laminaires et des, forces de frottement exercées par un fluide visqueux sur un 
corps de forme arbitraire qu’il contourne, sans glissement sur sa paroi. 


BACTÉRIOLOGIE. — Les études d'Élie Metchnikoff sur les bacilles lactiques. 
Note (*) de M. Cosranxrixo Gorini. , 


A l’occasion du Centenaire d'Élie Metchnikoff, une récente publication (?) 
crilique ses études sur l’action bienfaisante de l'Yoghurt contre les intoxications 


À 


. (1) Séance du 21 janvier 1946. s 
(2?) Onra Jexsex, E. Orsex, T. Ge, Senility and intestinal flora (Académie Royale 
Danoise des Sciences et Lettres, Kopenhagen, 1945). at 
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intestinales; celle-ci ne serait pas due aux bacilles de l'Yoghurt (Thermob. 
Bulgaricum et Thermob. Yoghurti), mais à d’autres bacilles lactiques (B. Bifidum 
et Thermob. intestinale) qui sont capables de se développer vigoureusement 
dans l'intestin. 

Je ne veux point entrer ici dans une discussion de nomenclature et de classi- 
fication bactérienne, où l’on est par trop incliné à baptiser espèces nouvelles 
des variantes enzymaliques ambiantales par divergences individuelles (*). 

Mais je désire rétablir la vérité au sujet des recherches de Metchnikoff, avec 
lequel j'ai eu le bonheur de m'entretenir de la question. Il n’a pas recommandé 
exclusivement le Foghurt et le B. Bulgaricum. Lui aussi avait constaté que 
plusieurs sortes de bactéries lactiques, y compris le B. Brfidus Tissicr, sont à 
même d’exercer une action bactériothérapique intestinale, et il préconisait 
même la recherche de nouveaux microbes plus particulièrement utiles (voir 
Médicaments microbiens, p. 39, Paris, 1909). 

En effet, dans les nombreux laits aigris qui sont consommés tradilionnel- 
lement chez différents peuples, on a rencontré maints types enzymatiques de 
lactobacilles et de lactocoques; certains d’entre eux sont acidoprotéoly- 
tiques (*). Or désormais on a établi que, dans les processus microbieas, l’impor- 
tance d’une espèce ne dépend pas tant du nombre de ses cellules présentes 
que de sa production enzymatique (°). Par conséquent, dans l'usage des laits 
aigris, on ne doit pas considérer seulement le développement des bactéries 
introduites dans l'intestin, mais aussi les produits microbiens (acide lactique, 
enzymes) que l’on ingère et qui, avec le lactose, peuvent contribuer à améliorer 
la flore intestinale et la digestion. 

Si les auteurs de la publication citée ci-dessus avaient connu tous les travaux 
d'Élie Metchnikoff, ils se seraient certainement abstenus de les minimiser et de 
conclure : « MetchnikoÏf was more blessed with intuition than with the patience 
of the true scientist ». 


M. Louis Roy fait hommage à l’Académie de son Cours de Mécanique ration- 
nelle, dont il vient de publier la deuxième édition, en trois volumes. 


M. Arexanpre Brcor fait hommage à l’Académie du Bulletin de la Société 
Linnéenne de Normandie. Volume supplémentaire, 1945, d'ans lequel il a publié 
une Note intitulée La destruction des Collections et des Bibliothèques scientifiques 
de Caen. 


(5) Par exemple Thermob. Bulgaricum et Thermob. Foghurti ont été unifiés 
(Punron!, Ann. Microb., 2, 1942); Thermob. intestinale a été unifié avec Lactob. acido- 
philus (RerrGer, Fale University Press, 1935); Go, Rend. Ist. Lomb. Sc. Let., TT, 
1943-44. 

(*) Risr et Knoury, Ann. {nst. Pasteur, 1902; GnRixoni, Ann. medicina navale, 1, x1, 
1905; Gonint, tend. Ist. Lomb. Sc. Let., k1, 1908. | 

(5) C’est ainsi que, dans la maturation des fromages, les acidoprotéolytes, même en 


_ petit nombre, peuvent exercer une influence essentielle. 
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COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Cwarces Maurain, Paur 
LanGevix pour la Division des Sciences mathématiques; Hvacinrme Vixcenr, 
Louis BLarinéenem pour la Division des Sciences physiques; Léox Guirzer, 
Augerr Porrevix pour la Section des Applications .de la Science à l'Industrie, 
sont élus membres de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président 
de l’Académie, dressera la liste des candidats à la place vacante, dans la 
Section des Applications de la Science à l’Industrie, par le décès de 
M. Georges Charpy. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la place d’Astronome titulaire 
vacante à l'Observatoire de Paris, pour la première ligne M. Nicolas Stoyko 
obtient 34 suffrages contre 4 à M. Henri Mineur. 

Pour la seconde ligne M. André Lallemand obtient 34 suffrages contre 3 à 
M. Henri Mineur ; 1 y a 2 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


En première ligne 7." "50e. M. Nicoras Sroyko. 
En.seconde L£ne.. 720 M. Axpré LaLLEmaND. 


Dans la formation d’une liste de candidats au poste de Directeur de l'Obser- 
vatoire de Strasbourg, pour la première ligne M. Pierre Lacroute obtient 
36 suffrages contre 1 à M. Jean Rôsch. 

Pour la seconde ligne M. Pierre Sémirot obtient 29 suffrages contre, 4 à 
M. Jean Rôsch et 2 à M. Junior Gauzit. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


En premiére hgne..::..42488. M. Pierre Lacroure. 
Enseconde one: .00.. % M. Prerre SÉémiror. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe L'Épucariox NarioxaLe invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la Chaire de Physique atomique et moléculaire 
créée et déclarée vacante au Collège de France par arrêté du 19 décembre 4945. 

(Renvoi à la Section de Physique générale.) 


M. Axpré Mayer prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le décès 
de M. Gustave Moussu. | 
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ALGÈBRE. — Æxiension d'un théorème sur les répartitions en classes. 
Note de M. Germaix Kreweras, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Zassenhaus cite (*) la proposition suivante, démontrée par Willi Maak : si 
deux répartitions À et B d’un ensemble E en classes (sans éléments communs) 
sont telles qu’une réunion de classes À en nombre quelconque r ne contient 
jamais plus de r classes B, les deux répartitions admettent un système commun 
de représentants. 

Nous nous proposons d'étendre la méthode utilisée par Zassenhaus à la 
démonstration d’un théorème plus général. 

Soient À et B deux répartitions quelconques d’un ensemble E en n classes. 
Soit À le plus petit nombre tel qu’une réunion de classes À en nombre 
quelconque r contienne au plus r + h classes B, et soit # le plus petit nombre 
tel qu’il existe n + # éléments comprenant un système de représentants de A et 
un système de représentants de B; on a toujours 4 — #. 

I. AD 4. — Cette inégalité sera établie par récurrence sur ». Elle est 
évidente pour 7 —2, car on a alors nécessairement }—#—o. Montrons:la 
pour », en la supposant vraie pour ñn —1. 

Pour cela appelons ensemble principal toute réunion de r classes À contenant 
r+ h classes B. Soient N, et N, deux ensembles principaux contenant l’un r, 
l’autre s classes À. L’intersection N, NAN, se compose de d classes A, la réunion 
de r+s— d classes A. Par hypothèse l’intersection contient d + h classes B, 
avec d'= d. Comme dans N, et N, il y a réspectivement r + h et s+h classes B, 1 
leur réunion contient au moins (r+h)+(s+h)—(d+h)=r+s—-d'+h l 
classes B. L'hypothèse entraine d'£detr+s=d+hr+s—d+h; donc 
d'= d. Réunion et intersection d’ensembles principaux sont donc encore des 
ensembles principaux. # 

Il existe un plus petit ensemble principal N. N contient une classe A, soit À,, 4 
et une classe B, soit B,, qui ont un élément commun 4,. Soit E l’ensemble des 4 
éléments de E étrangers à A, et à B,. Soit, pour 12, A; l’ensemble des à 
éléments de A; étrangers à B, et B; l’ensemble des éléments de B; étrangers : 
à A,. Les A’ et B,; réalisent deux répartitions de l’ensemble E/ en n — 1 classes. 1 
Soient k' et £’ les valeurs de et £ correspondantes. 

1° M Zh. — En effet, si r classes À pouvaient contenir plus de r+h 
classe B, on aurait par exemple 


AURAS US U ARR LU BU SUB; 
et, en réunissant aux deux membres les éléments de A,, 


AAUAU...UArh2BUB;U...UB;,r0. ; 


(1) Lehrbuch der Gruppentheorie, t. 1, p. 11. 


MT de SN > à 


ga 


2"! 
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La réunion U du premier membre serait un ensemble dr contenant A,, 
donc aussi N tout entier, d’après la définition de N. Mais N2B; U contiendrait 
donc les r + h + 2 classes B,, B,, ..…., B,,,,:, ce qui est contraire à la définition 
de k. 

2° 4 Zk'. — En effet, par suite de la définition de #’, il existe une réunion 
de n — 1+ 4! éléments représentant chacune des classes A; et B(2Z1Cn); 
en ajoutant l’élément 4,, on a une réunion de 7 + k' éléments représentant 
chacune des classes A; et B;(1-<rZn). Doncn+kZn+#. 


3° h'=# par hypothèse. — Il en résulte, en tenant compte des inéga- 
hités (1°) et (2°) 42 E; 
IT. A Zk. — En effet une réunion KR de r classes A ne peut contenir plus de 


r + k classes B. C’est évident sir n —k. Sir<n—k, considérons un sys- 
tème de représentants S de A et un système de représentants S’' de B, dont la 
réunion est composée de n +# éléments. L’'intersection SNS’ est alors com- 
posée de » — k éléments, et il y a au moins 7 — # — r éléments de cette inter- 
section qui ne font pas partie de R, done au moins ñ — #— r classes B non 
contenues dans R; donc au plus r + # classes B contenues dans R. 

On a finalement toujours, d’après (1) et ([[), A= #. La proposilion citée 
par Zassenhaus correspond au cas particulier où h=#= 0. 


GÉOMÉTRIE. — Sur le caractère euclidien d’espaces-temps extérieurs 
statiques partout réguliers. Note (*) de M. Axpré Licaxerowicz, 
présentée par M. Élie Cartan. 


J'ai récemment exposé (?) l’état actuel de l’étude des espaces-temps 
extérieurs d’Einstein qui sont partout réguliers dans l’espace. En ce qui 
concerne les ds? statiques du type le plus général, les résultats obtenus par 
Einstein, W. Pauli et moi-même (*) ne permettaient pas encore, dans le 
cas d’une métrique à comportement asymptotique euclidien, d’écarter toute 
hypothèse à l'infini autre que le caractère euclidien de la métrique. Dans une 
correspondance privée, W. Pauli m'a signalé l'intérêt qu'il y aurait à écarter 
toute hypothèse auxiliaire : il pensait qu’on devait pouvoir y parvenir par une 
synthèse de nos méthodes respectives. C’est en effet ce qui a licu : un problème 
important de la théorie de la Relativité se trouve ainsi résolu. 

Considérons donc un espace-temps à comportement asymptotique euclidien. 
Les potentiels g,s correspondants pourront dans le cas statique être mis sous 


(:) Séance du 28 janvier 046. 

(?) Cf. Comptes rendus, 221, 1945, p. 652. 

(3) Cf. Eixsreix, Unie. Nac. Tucuman Rev., 2, 1941, p.11; Eixsrex et Part, Ann. of 
Math., 44, 1943, p. 131; Licuxerowicz, Actual. Scient. Int. n° 833, 1939, pp. 44-70 (les 
notations de cet Ouvrage sont utilisées dans la présente Note; cet MERE sera peer 
dans la suite par L.). 


“à SR Eat NÉE _. Sa8— Jap + Vas DB —1,218, #) 
avec à £ 
Ea8 


€ k TPE" 


où les à,3 sont les potentiels de l’espace-temps de Minkowski, r la distance 
géodésique spatiale à un point fixe o et où les y, tendent uniformément vers 
zéro quandraugmente indéfiniment. Je me propose d'établir le résultat suivant : 
TuéorèmE. — St un espace-temps extérieur statique du type le plus général admet 
un comportement asymptotique euclidien, il ne peut étre partout régulier sans se 
réduire à l’espace-temps euclidien. ; 
La démonstralion est basée sur deux identités relatives aux ds? statiques géné- 
raux. La première n’est autre que mon extension du théorème de Gauss (*); 
d’après celle-ci, l'équation R;— 0 peut s’écrire 


(1) a g|= 0. 
Fm 
_ Soit ; 
(a) pal, 


A 
si l’on désigne par À le vecteur de composantes 
RE PO de ki— 0 (= Rat: 


La seconde identité peut être construite en explicitant une relation fondamen- 
tale de mon travail antérieur (*). Nous introduirons les quantités 


RP ei) _ (ei) ], 
Que sf (6) 0, (2) 


M à (gg — gg) OO 


pour un ds? statique, l'équation R;,— 0 peut alors être mise sous la forme 


é (2) I eee | = M) 
É . , VE F7) Es 
DU soit 
D 0) ER vit, 

; 84 


3 N ra à HET: : 
si l’on désigne par K le vecteur de composantes 


PEN MES A dieu, LES 


e) ct. ns pp. 64-65. 
A? cf. Le He % Aire (9.2). 


ke. À 
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a. La déviation de g,, par rapport à 3,, ne peut être de l’ordre 1/r. En effet 
en intégrant l’équation (1) dans le volume limité par une sphère géodésique X, 
de centre O, de rayon o arbitrairement grand, il vient 


= va I ST EE pe 
flux, À = ] V=z ATiss  V— gÎV— 8 de de? da= 0. 
e mb, 


Or ce flux ne peut être nul que si la déviation est‘ d’ordre supérieur à 1/r. C’est 
le résultat d'Einstein et Paul. 

b. S'il en est ainsi, intégrons les deux membres de l’équation (89 dans le 
volume limité par £. Il vient 


flux, K= ar —V— g dx! dx? de. 


Ce flux doit tendre vers zéro quand le rayon 9 de È augmente indéfiniment. 


Il en résulte 
M?=0, Qy=20: 


Or les relations Q;;—= 0 sont les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu’il existe un changement de coordonnées 


PRÉ Men d'T (i 


tel que les lignes de temps soient les trajectoires orthogonales des surfaces 
æ"=— const. On se trouve alors ramené au cas statique orthogonal, ce qui 
démontre le théorème. 


ANALYSE GÉNÉRALE. — Problème de Wiener. Recherche de solutions séparées. 
Caractérisation de certains espaces par leur groupe de déformations. 
Note(t) de M. Jrax Coruez, présentée par M. Élie Cartan. 


Introduction. — Antroduisons dans l’ensemble des Topologies générales (?) 
les notions de Topologie plus fine (GC si & est plus fine que &'), d'image 
réciproque [directe] d’une Topologie dans üne transformation en conservant 
mot pour mot les définitions données par N. Bourbaki (*). Nous pouvons alors, 

 généralisant une notion donnée par A. Appert, associer à une Topologie & une 
Topologie &;,[%,]dite associée P qui sera, si elle existe, la plus [moins] fine des 
Topologies moins [plus] fines que & et vérifiant la propriété P. 

Nous avons : 

Si P est une propriété invariante par image directe [réciproque] dans une 
transformation f de l’ensemble E dans lui-même et, si & est telle que j soit 
continue, il en est de même pour &,;[&;|. 


1) Séance du 28 janvier 1946. 


&2) 
(?) Voir Azexanprorr und Hopr, Topologie, I, Berlin, 1935. 
(®) Éléments de Mathématiques, M, livre HI, chap. I. 
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Désignons par I, II, HI, IV, T, les axiomes suivants : 1, ACA; II, ACB, 
ACBeto=o; III, ACA; IV, AUBCAUB;T,,aca (a — ensemble formé 
d’un élément). Alors &,, &;, Ga, &v vérifient le théorème précédent. 

Nous dirons qu’un ensemble est compact (*) si tout ultrafiltre # tel que 
AE a un point limite € À (c’est-à-dire un point € l'intersection des ferme- 
tures des éléments de #). 

On montre que si & est compacte, les associées B,, By, Gray Sont compactes el 
ont mêmes limites d’ultraliltres, et &,;,, est définie à partir des limites d’ultra- 
filtres, c’est-àdire que a€e A (G;,,) s’il existe # 3 A et a limite de # dans la 
Topologie & (*). 

On montre enfin qu’un espace muni d’une Topologie & vérifiant HIT et 
admettant un groupe transiuf de déformations et possédant au moins un 
ensemble fermé compact vérifie I-F-ILT et est symétrique (°). 

Recherche de solutions séparées au Problème de Wiener. — Soit G un groupe 
de permutations sur un ensemble E; (A, G, A) désignant l’ensemble des 
éléments invariants dans toutes les permutations du groupe (G, A) laissant 
chaque point de À invariant, on appellera Topologie naturelle du groupe G 
l’associée &, de (&, G), (S&, G) étant la Topologie définie par À (A, G, A). 

Cette Topologie naturelle est quasi accessible (7) et, avec (&, G), admet G 
comme groupe de déformations. Elle est définie par ses ultrafiltres de la façon 
suivante : a est limite de # si et seulement si (G, a)2(G, 5)=/J(G, u); 

uEeTF 
(G, #) groupe laissant  invariant. 

Cette Topologie est moins fine-que toute solution séparée du Problème de 
Wiener. Une condition nécessaire pour qu’il y ait des solutions non discrètes 
séparées | et compactes | est que (®, G) soit non discrète [et compacte ce qui 
exige, si G est transitif, que (G, a)2D(G, b) entraîne (G, a)—=(G, b)]. 

Caractérisation de certains espaces par leur groupe de déformations. — Suppo- 
sons dans la suite que la Topologie (8, G)}, soit séparée non discrète [compacte]. 
C’est alors la solution séparée la moins fine [la seule compacte |. 

Une topologie & séparée | compacte | coïncidant avec la Topologie naturelle 
d’un de ses groupes de déformations est caractérisée à partir de ce groupe par 
la condition d’êtré la moins fine des Topologies (la seule compacte) séparée 
admettant ce groupe comme groupe de déformations. La condition nécessaire 


(*) Tuxey (Annals of Math. Studies, n, Princeton, 1940) dit bicompact; avec notre 
notation les compacts de N. Bourbaki sont compacts et séparés. 

() En ce qui concerne Sy, ces résultats se trouvent sous une forme très diflérente dans 
M. M. Day, Convergence, Closure and Neighborhoods (Duke Math. Journal, A1, 1, 
mars 1944, p. 199). 

-(f) Espace symétrique : dont les fermetures des éléments forment des classes d’équi- 
valence sur E. 
(7) C'est-à dire une Topologie au sens d'Alexandroff et Hopf. 


et Re pour que &—(®, Gy,. est que : si aé À, il existe No Fa VAS tels 


que À [A et que pour chaque A; il existe /'e(G, A;), ft&(G, a), condi- 


1 
tion réalisée en particulier dans les espaces R" et T* : on montre que les 
Topologies des espaces T” et R" coïncident avec la Topologie naturelle d’un 
groupe G laissant les éléments d’abscisses rationnelles invariants. 
En général un groupe de permulalions admettant une Topologie naturelle 
séparée n’est pas le groupe des déformations de l’espace ainsi construit. Ce 


groupe est VU G' réunion de tous les groupes G' admettant cette même topologie 
naturelle et admet cette même Topologie naturelle. 

On montre que si les E,, k€ ® forment une famille d’espaces telle que leur 
Topologie respective &, coïncide respectivement avec la Topologie naturelle 
d’un de leurs groupes G; de déformalions, il en est de même pour l’espace 
produit topologique IIE;. 


HYDRAULIQUE. — Étude théorique des oscillations dans une chambre d'équilibre 
à section horizontale variable (pertes de charge négligeables). Note (!) de 
M. Léoporn Escaxpes, transmise par M. Cha Camichel. 


Nous avons déduit des équations fondamentales des chambres d'équilibre la 
solution théorique de certains problèmes relatifs aux chambres d'équilibre à 
section F variable avec Z. Nous avons comparé aux résultats ainsi calculés 
ceux qui nous étaient fournis par notre méthode D. F. et par notre méthode 
semi-graphique (?). 

1° Fermeture totale instantanée de Q, à o en négligeant les pertes de charge. — 
Si l’on essaie de traiter le problème en tenant compte du terme des pertes de 
charge eK W?, on aboulit à l'équation différentielle 


v(Z EE )+ LR a Lg — 


() AT LR ci 


qui donne l'expression 


: Or a LS K Faz 
(2) V=f ra ea — Due 
dont l'intégration n’est pas possible en général par voie analytique. Au 
contraire, si les pertes de charge dans le canal d’amenée sont négligeables, 
on a K — 0, et l’équation (1) devient . 


(3) L Lt =|1- 4. 


(:) Séance du 4 février 1946. 
(?) Comptes rendus, 219, 1944, p. 479. 


a DES la res Fr cas, dns. Bon bee ainsi, pour un tronc 


de cône, on a 
(4) F(Z)=rT(a+ bb}, 
"UE I Û Er: MAO GOLD LE 
ES D ar | Le ADS A ë. 
Le 
Nous avons appliqué ces équations, ainsi que la méthode D. F. et la méthode “0 
semi-graphique, à l'étude de l'exemple suivant : de 
Qo= 20 m'/sec, H=A0 m°, L = 4000", qe 
=7(9%6+ 7}. d 
La concordance obtenue est excellente, comme on peut en juger par les 
De suivantes relatives au maximum de Z : LR: 
| Naleurithéorique, :: 042... 5.38 | ‘8 
L'ART NN A PORN EE RS d,34D De - 
Méthode semi-graphique................... 5,39 Fe 
2° Fermeture partielle instantanée de Q, à Q, en négligeant les pertes de 
charge. 1% 
La solution théorique est analogue à celle du problème précédent : nous De 
l’avons appliquée, ainsi que la méthode D. F. et la méthode semi-graphique, à El 
l’étude de la même installation, la manœuvre considérée étant une fermeture Re. 
instantanée de Q,—= 20 m°/sec à Q,— 10 m'/sec. D. 
On se rend compte de l’excellente concordance obtenue par les chiffres 5 3 
suivants, relatifs à la cote maxima atteinte par le plan d’eau à la fin de la 744 
première montée : D 
Valeur théorique: 72m: ... 1.4.7 3,05 100 
AMIGLROdE D NT STE. EN 3,046 ‘°73 
Méthode semi-graphique ................... 3,065 1 
3e Fermeture totale linéaire de durée & de Q, à o en négligeant les pertes de ue 1 
charge. — Nous nous limitons à l'hypothèse K—o (pertes de charge 00 
négligeables), et nous étudions ce qui se passe entre les instants o et ®, 4 
c’est-à-dire lorsque l’on à 3 
t NZ: 
ea :) Le. 
On aboutit à l'équation différentielle 6 n: 
‘ 4 dF av Q 8f LS | & ‘4 
et à la solution 
“4 Qo _ gf : 
CAPES V?— af el = 6/7)raz, à 


qui permet de nRaure la courbe V(Z) jusqu’à l'instant & par intégration 


C. R., 1946, 1°° Semestre. (T. 222, N°8.) 29 
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mathématique ou graphique. Après l'instant 8, on est ramené au problème 
précédent. | 

Par exemple, pour une chambre tronconique, on a les expressions succes- 
sives de V?, valables la première pour t { &, la seconde pour t > &, 


GO ee ag 1 /b°Q 2ahgf 1 LG GR 
Tr [= Hp 2L )2+3( ROUTE )z=— 4&L 2 | 


AC: 2abZ b?7? a 2abLz BLE 
véri— 26) : +) -2(E + : +2) |. 


Nous avons appliqué ces équations à l'étude de l'installation précédemment 
envisagée, le débit passant linéairement de 20 m°/sec à o en 100 secondes. Nous 


(8) V?— 


(() ET ge 


avons comparé les résultats obtenus à ceux que donnent la méthode D. K. et la 
méthode semi-graphique. La concordance reste aussi bonne que dans les 
problèmes précédents, les valeurs maxima de Z étant maintenant les suivantes : 


Valeur théorique er... ee 5,30 
Méthode DFE ARR. .: RER TE 5,262 
» semi-gra pRIQUE , .…... ÉPNSORORES 5.31 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le spectre acoustique d’une corde. 
Note de M. B. Hosrinsky, présentée par M. Henri Villat. 


1. Considérons une corde tendue sans masse dont les extrémités A et B sont 
fixes et qui est chargée de m petits corps égaux M,, M,, ..., M, placés à 
distances égales entre eux. Posons, si la corde se trouve dans sa position 
d'équilibre, 

AM, = MiM=.. = My Mn=MnB= 0. 

Si y est la masse d’un de ces corps, la masse totale M portée par la corde 
est égale à »14 et sa longueur totale / est égale à (m—1)a. Représentons 
par S la tension de la corde et par y; le déplacement transversal du corps M}; 
nous supposons que la corde reste toujours dans un plan fixe passant par AB. 
Tout petit mouvement transversal de la corde résulte d’une superposition 
de m vibrations principales. La fréquence, multipliée par 27, de lar®* vibration | 
principale est 


(1) = 2/5 in Er (TE TANT 


L'ensemble de ces r fréquences constitue le spectre acoustique de la corde. 
Le mouvement de la corde est représenté par la formule générale 
Dr on) 


mn m à Fr) 
(2) De > sin ss > sin ë y L'cosv,t 
k Si 1 
Y m +1" ÿ [n 


I RE ra 90 ie 
Re » sin eo L'sinv,t), 
m+I 


, L'e tee e PO  RE  GN  EER S AT 


Li 
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2. La formule (2) permet de résoudre le problème suivant : « La corde est au 
repos pour £<T 0. À linstant  — o on imprime une vitesse e!°) au corps M, ; 
l'instant 4— 7 (+ >0o) on fait augmenter de nouveau la vitesse du point M, de 
la même quantité e°. Exprimer l’énergie EŸ relative à la p°" vibration prin- 
cipale de la corde après ces deux impulsions en fonction de p et de l'intervalle 
de temps + qui sépare l’une de l’autre ». Pour cela, il faut calculer les y,, décom- 
poser le mouvement en vibrations principales et ajouter l'énergie cinétique 
relative à la p"° à l'énergie potentielle correspondante. Le calcul donne 
(3) E®— / HSE int I cos! 2, 
où v, est donné par la formule (1). 

Le cas où 72 est un très grand nombre est particulièrement intéressant. Nous 
allons examiner successivement deux méthodes différentes qui permettent d’in- 
troduire, dans ce cas, des variables continues au lieu des indices 1, 2, ..., m. 

3. La première de ces méthodes est due à Lagrange. Il suppose que la lon- 
gueur let la masse totale M ne varient pas, et il fait » augmenter indéfiniment, de 
sorte que x et a deviennent infiniment petites avec la néon ne ta=M(l— a). 
La formule (1) donne pour une valeur fixe de r la formule classique (hauteurs 
des sous-harmoniques) : 


| 5 
(14) lin v=rr/ 3 CANONS CET A) 


La formule (1 a) convient au cas d’une corde continue avec une répartition 
uniforme de la masse; le nombre de vibrations principales (sous-harmoniques) 
est alors infini. 

Cette méthode fait disparaître une propriété remarquable du spectre acous- 
tique (1). En effet, suivant (1), les fréquences s'accumulent vers l'extrémité 
droite du spectre, tandis que, suivant (14), les fréquences des vibrations 
principales de la corde continue forment une progression arithmétique. 

4. Passons à la seconde méthode. Si m est très grand, posons r/n=x et 
faisons croire m et r en méme temps, de sorte que x ne change pas. Alors sous 
l'hypothèse que M et / ne varient pas, la formule (1) donne, pour 7» très grand, 


(1b) 00 =2m/ sin EX. 


La fréquence d’une vibration principale, multipliée par 27, se trouve ainsi 
exprimée en fonction de la variable auxiliaire æ (o<æx<{1). Pour que le 
second membre de (1h) donne correctement les » fréquences, il faut : 1° écrire 
(1— a) à la place de / au dénominateur; 2° substituer r/(m + 1) à la place de æ; 
3° remplacer r successivement par 1, 2, ..., m. Mais, si m est très grand et s’il 
s’agit de fréquences élevées, on peut regarder æ dans (1b) comme une variable 
continue. Le nombre total m de fréquences est réparti uniformément sur 


E,,, H,, H,,, H,,, qui ne dépendent que de r et de ©. ne la courbure 
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l'intervalle o, ..., 1 de la variable æ. Le nombre de fréquences qui corres- 
pondent aux valeurs de æ comprises entre æ et æ+ dx est égal à mdæ. 
La formule (1h) donne, pour définir m dx, 4 


(4) d=r/ co md. 


mdæx est le nombre de fréquences (multiplié par 27) de la corde, comprises 
entre y et y + dy; v est lié à æ par l'équation (1b). 

5. Si donc m est très grand, l'énergie dE? (+) de la corde après deux impulsions 
successives (voir n° 2), relative aux fréquences comprises entre y et y + dy, est 
égale au produit des seconds membres des formules (3) et (4). Mettons, 
dans (3), « au lieu de p/(m+ 1) et v au lieu de v,; il vient 

dE (y) UP AT! Ce vT 


5 —— = + — sin: COS — COS? — ; 
(5) dy m +1 7 \ S 2 2 2 


où y est déterminé par l'équation (1b). 

Pour une valeur donnée de 7, les formules (1) et (5) donnent » et la densité 
d'énergie dE)(v)/dy en fonction de la variable auxiliaire æ. Faisons varier æ 
de o à 1; chaque valeur de + donne ainsi un point de la courbe qui représente 
la densité d’ énergie en fonction de v. Si + est suffisamment petit, la courbe a 
un seul maximum; ce maximum se déplace vers l'extrémité droite du spectre, 

it tend vers zéro. La valeur limite de æ qui correspond au maximum de la 
courbe pour + = 0 est déterminée par l'équation tg(ræx/2)= 2. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la propagation des ondes électromagnétiques 
dans les tuyaux courbés. Note de M. Marc JouGuEr. 


Étant donnée une onde se propageant dans un tuyau cylindrique à paroi 
parfaitement conductrice, on se propose de rechercher ce qu’elle devient, si le | 
tuyau présente une partie courbée, qu’on assimilera à un tore de rayon a. Pour 
cela on utilisera des coordonnées orthogonales z, r et © définies de la façon 
suivante : M étant un point situé dans le tore, soit C le centre du cercle méridien 
dont le plan contient M. 3 est l’abscisse de C comptée sur l’axe courbé du guide; 

r est la distance CM et + l’angle de CM avec la parallèle à l’axe du tore, menée 
par C. Les équations de Maxwell, écrites dans ce système de coordonnées, se 
réduisent aux équations classiques: en coordonnées cylindriques quand a est : 
infini. 

Considérons une solution déterminée du guide cylindrique. Les composantes 
des champs sont, en sous-entendant un facteur e!*#—/#:5), des quantités E.,, E, 


du guide faible et proposons-nous de trouver une solution de la forme 


(x) ! Hi pE AE;, ….) H=HS-E AH, ; ….) 
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où les AE et les AH ne dépendent que de r et de © et doivent être multipliés 
par le même facteur exponentiel que les E, et les H,. En portant les expres- 
sions (1) dans les équations de Maxwell et en négligeant des infiniment petits 
d’ordre supérieur, on est conduit, pour déterminer les AE et les AH, à intégrer 
des équations qui sont celles de Maxwell en coordonnées cylindriques, mais 
avec des seconds membres qui s’expriment en fonction des E, et des H,. 

Ondes (E,). — Dans ce cas l'intégration de ces équations peut être effectuée, 
si l’on admet a priori que les AE et les AH ne dépendent de + que par des 
facteurs cos ou sin. Les intégrales régulières sur l’axe du guide dépendent 
de deux constantes arbitraires qu’on détermine par les conditions aux limites 


(3) 2 AE-— AE, = 0 pour Fr = ro. 


Les AE et les AH étant ainsi déterminés, on en déduit par (1) les composantes 


des ondes qui correspondent aux ondes (E,) du guide cylindrique. On trouve 


le [a L(-34)rsing|l(ar)+ 2 (ré rt)snon (ar), 
| 2 
RE T à eee [CA?+ &?)ri+ (A+ 2a?)r?] sin Ki(ær) 
+ ef — k?(r$—r°)]sinoJ;(ar), 
E; = — PE (aktr3— 1) cos 93, ( Re | a?)(r6—r?)cosoJ;(ar), 
(4) kk 
H= —<[rJ;(ar)+ ariJi(ar)]coso, 


(42 


2 


H, = de a+ 2k?r5)Jo(ar) — (ri r9) Jar) |cose, 


RE 1 PER AT 2 A: 4 
Hs ik] à D VErE+ Ert)sine [Hi (ær) 


ik | =: 
| ETS 1+ Aro —r°)]J(ar)smo. 


Ces expressions sont toutes à multiplier par const. el #49, On a a? = #?— Ki 
et « est une racine de J,(ar)— 0. Pour a infini, on retombe sur les ondes (E,) 
du guide NP On voit sur ces formules que : 

1° il n’y a aucune modification de la vitesse de phase (4, est le même que 
pour le guide rectiligne). 

2° contrairement à ce qui a lieu dans les guides de forme simple habituel- 
lement considérés, les champs E et H ne sont pas orthogonaux. 

Ondes (H,). — On peut essayer d'appliquer la même méthode aux ondes (H,). 
Avec un chargement convenable de notations, on est conduit à intégrer les 

- mêmes équations. Mais quand on écrit les conditions (3), on obtient deux 
équations RépDAUble et il n’est pas possible d'annuler AE, sur la paroi. 
Il semble qu’on Pa en conclure qu’il ne peut exister d’ondes (H,) dans. 


ee SRE de ns 
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un tube courbé. Mais cette conclusion ne doit être accueillie que sous réserves, 
en raison des hypothèses faites sur la forme des intégrales. Nous n’avons pu 
établir, jusqu'ici, qu'il n'existait pas d’autres intégrales, donnant la solution du 
problème dans le cas des ondes (H,) et ne convenant pas aux ondes (E,). Il est 
en tous cas certain que si ces intégrales existent, elles sont de forme beaucoup 
plus compliquée et que, par conséquent, il y a au moins une différence pro- 
fonde entre le cas des ondes (E,) et celui des ondes (H,). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la combustion du graphite dans l'air. 
Note (!) de MM. Féux Trousse et Marc Foëx. 


La combustion du graphite en atmosphère raréfiée d'oxygène, étudiée en 
particulier par Eucken (?), Meyer (*), Khaïkina (*), Audubert (*), s’effectue 
suivant deux types dé réactions : 

1° au-dessous de 1300°C., l'oxygène pénètre dans le réseau du graphite. 
La réaction (40 +30,—2CO0 +2CO,) est proportionnelle à la pression 
(ordre 1); 

2° au-dessus de 1500°C., la réaction est superficielle, indépendante de la 
pression (ordre o) et serait (3 C + 20, + 2C0O + CO, ). 

Le passage du premier au deuxième type de réaction entraîne une grande 
diminution de la vitesse de combustion du graphite. 

Dans l'air, sous la pression normale, il n’a pas été fait, semblet-il, de 
recherche systématique du même genre. L'intérêt d’une telle étude, dont nous 
donnons ici les premiers résultats, est particulièrement souligné dans un travail 
précédent de Henri George (* )sur les fours industriels à radiateurs de graphite. 
Cet auteur avait remarqué, en effet, la faible vitesse d'usure, même en présence 


d'air, des résistances de graphite, portées à très haute température. 


Nous nous sommes proposé de déterminer la vitesse de combustion de tiges 


de graphite de 8"" de diamètre et de 30°" de longueur, portées dans l’air et 


pendant un même temps à différentes températures, par passage direct de 
courant électrique. 

Les pertes de poids des tiges, dont la surface est déterminée en tenant 
compte de la variation de diamètre de la partie chauffée au cours du trai- 
tement, permettent de calculer, pour chacune des températures réalisées, la 
vitesse de combustion du graphite par centimètre carré. 


(:) Séance du 4 février 1946. 

(*) Zeils. angew. Chem., #3, 1930, p. 987. 

(*) Z. physik. Chem., 11, 1932, p. 385; 40, 1934, p. 456. 
(*) Acta U. R. S. S., 8, 1938, p, 343. 

(5) Bull. Soc. Chim. (en cours d'impression). 

CE) 
5 


lievue générale d'Électricité, 35, 1934, p. 3; Bull. Soc. franc. Électr., août 1937, 
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L’ineruie thermique du système étant très faible, la montée et la descente de 

! ] - , . ‘ . . 

température s'effectuent pendant un temps négligeable par rapport à celui qui 
caractérise la durée des essais (5 minutes ). 

La représentation ci-dessous de la vitesse de combustion (perte de poids en 


Pertes de poids 
Mgr. cm? minute) 


30 


20 


SE 1000 1500 e000° 7200 300 
milligrammes par centimètre carré et par minute) en fonction de la température, 
donne une courbure netle autour d’une température voisine de 1600°C. De 
même la représentation du logarithme des vitesses de combustion en fonction 
de 1/T permet de tracer deux droites qui se coupent pour (1/T).10°— 5,5, 
soit T — 1820°K. (t—1550° environ). 

La température limite des deux réactions serait donc plus élevée à l'air 
libre (1550°C.) que dans l'oxygène raréfié (température moyenne 1400°C.). 

Signalons également la fragilité, au-dessous de 1550°C., des zones superfi- 
cielles d’une baguette de graphite pur. Un faible choc, ou même Paction du 
courant d’air, produit par convection sur la surface chaude de la baguette, 
détachent de nombreuses particules incandescentes. Ce résultat semble en 
accord avec l’hypothèse faite par Meyer (?), pour le premier type de combustion, 
d’une pénétration de l'oxygène dans le réseau du graphite, pénétration qui 
diminue l’adhérence des cristaux superficiels. 

Nous pensons avec Maurice Letort que l’on pourrait donner, de nos résultats, 
l'interprétation suivante : 

Au-dessous de 155o°C., la vitesse de la réaction (ordre 1) est proportionnelle 
à la pression d'oxygène, elle-même liée à la vitesse du courant de convection 
de l’air, au voisinage de la baguette. La vitesse de ce courant dépend de la 
température de la baguette; il s'ensuit que la combustion croît fortement avec 


cette température. 
Au-dessus de 1550°C., la réaction étant d’ordre zéro, c’est la surface du 


montrent nos essais, que très lentement avec la température. 
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carbone qui règle seule la vitesse de réaction. Les courants de convection 
n’interviennent plus, et la vitesse de combustion ne croit plus alors, comme le 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un procédé chimique permettant de déceler l'addition 
frauduleuse de graines de Colza et de Navette à la farine de Moutarde notre. 
Note de M. Emice Anpré et M" Mapeceine KoGane-CuarLes, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Récemment nous avons montré (*)que le dosage de l’allyl-sénevol des graines 
de Moutarde noire pouvait être effectué par trois méthodes différentes, etqu'il 
existait une concordance satisfaisante entre les résultats obtenus. D’autre part 
nous avons remarqué (?) qu’en appliquant les mêmes méthodes au dosage du 
crotonyl-sénevol des graines de Colza et de Navette, la concordance entre les 
données analytiques obtenues n’existe plus. 

Les raisons de ces divergences peuvent être attribuées : 1° au dégagement 
de produits sulfurés volatils autres que le sénevol ; 2° à la décomposition par- 
tielle du crotonyl-sénevol sous l'influence de l’eau à 100°, et 3° à la possibilité 
d'existence de plusieurs sénevols isomères dans le disullat. 

À titre d'application pratique, les résultats de nos expériences permettent 
de déceler dans les produits vendus sous le nom de farine de Moutarde, Y'addi- 
tion frauduleuse de poudre de graines de Navette ou de Colza. Si l’on est en 
présence d’un échantillon de farine de Moutarde pure, les résultats analytiques 
obtenus par les méthodes que nous avons indiquées seront concordants, mais 
l’addition d’autres graines de Crucifères en proportion notable amènera des 
différences très nettes dans les données fournies par l’analyse. 

La Pharmacopée française, édition de 1937, indique que la graine de 
Moularde noire ne doit pas fournir moins de 0,7 % d’allylsénevol. On trouve 
couramment des graines de Moutarde qui donnent de 1#,10 à 1,20 d’essence. 
Si l’on s’en tient au procédé officiel par le nitrate d’argent, l'addition de graines 
de Navette ou de Colza peut atteindre 30 à 40 % sans que l'échantillon cesse de 
satisfaire aux conditions exigées. 

Nous avons préparé : 1° un mélange de graines de Moutarde noire d'Alsace 
avec des graines de Navette dans les proportions de 40 % de Navette et de 60 % 
de Moutarde et 2° un mélange de graines de Colza (33 % ) avec les mêmes 
graines de Moutarde (66 % ). Les graines de Moutarde noire étaient riches en 
allylsénevol; le dosage par la méthode à l’argent a donné 1,19 % et par la 
méthode à l’iode 1,12 %. Les graines de Navette titraient 0, 393 par le nitrate 
d'argent et 0,313 par l’iode, ces résultats étant exprimés en allylsénevol. Dans 


L 
} 
* 
L 
É 


1 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 103. , a 
(?) 1bid. 222, 1946, p. 201. OUPS TE ; * 
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_ les mêmes conditions, les graines de Colza donnaient 0,133 par la méthode à 
l'argent et 0,085 par la méthode à l’iode. Les résultats obtenus figurent dans 


le tableau ci-dessous : 
à Allylsénevol % 


RSS 
Méthode...... RE 0 à l'argent. à l’iode. par pesée. 
1° Mélange de graines 6o % Moutarde notre et 4o % Navette. 
PO AMIE ARE ee tie e » 0 #2 0,88 0,78 - 
2° D Re NU Etes du à US 0,89 0,78 0,73 
0! ee CPE OCT 0,89 0,79 0,61 (a) 
Teneur calculée d’après les chiffres ( 0,72 8 0,67 
à 0 Œ 
trouvés pour chaque constituant. | 0,15 474 0,12 2579 
2° Mélange 66,6 % Moutarde noire et 33,3 % Colza. 
RIDE RACE M MN eme à» à ee à 0,79 0,79 0,68 
à° RES PAUL ERP PEER 0,82 0,77 0,68 
3° RS ta 2 4 «à 0,79 0,70 0,45 (a) 
Teneur calculée d’après les chiffres ( 0,79 | 82 0,74 
, . Lee) e] et 
trouvés pour chaque constituant. | 0,04 | ? 0,03 177 


(a) Le chauffage au bain-marie a été très prolongé. On ne parvient jamais à obtenir un poids constant. 


Dans l’un et l’autre cas, le mélange obtenu satisfait aux exigences de la 
Pharmacopée. Pour le mélange Moutarde-Navette, les chiffres donnés par les 
deux méthodes volumétriques diffèrent notablement (15 % environ); pour le 
mélange Moutarde-Colza, la différence est moindre (7 % seulement) parce que 
la très faible teneur en sénevol de la graine de Colza atténue l’écart. 

Quant à la méthode par pesée déjà délicate dans le cas de la Moutarde noire 
pure, elle donne des résultats incohérents si l’on a affaire à un mélange. Le 
point de fusion de la thiourée obtenue s’abaisse de 90° à 40-50°; les cristaux 
sont souillés par un produit huileux qui semble provenir de la décomposition 
de la crotonylthiourée par la chaleur. 

Pour résumer et conclure, nous conseillons, pour déceler la fraude de la 
farine de Moutarde noire par d’autres graines de Crucifères, d’appliquer ces 
trois méthodes. On constatera : 1° un écart entre les chiffres fournis par les 
deux méthodes volumétriques et 2° un trouble considérable, tant qualitatif que 
quantitatif, dans les résultats de la méthode par pesée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le passage de l’acide crotonique à l'acide méthyt 
pyruvique. Note de MM. Henri Moureu, Pauz Cnovix et JEAN VENTRILLARD, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Il a été montré (*) que le passage de l’acide cinnamique à l’acide phényl- 
pyruvique s’obtenait régulièrement par une série de réactions calquées sur 


as À Mount, P. Cnovix et M. Gares, Comptes rendus, 221, 1945, p: 410. 
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celles, désormais classiques, qui permettent d'obtenir les dicétones & à partir 
des cétones a-B-éthyléniques (?). Ces réactions consistent en l’action de la 
pipéridine sur l’ester dibromé, ou sur chacun des deux esters a-monobromés 
isomères et en l’hydrolyse acide des esters dipipéridinés intermédiairement 
formés. 

Dans le présent travail, on montre que les transformations successives 
peuvent s'appliquer à l’acide crotonique, ou plutôt à son ester éthylique 
CH,—CH—CH—CO,CH;, et aboutissent ainsi à l’acide méthylpyruvique 
CH,—CH,—CO—CO,H. 

En fait les caractères des différentes phases sont moins tranchés que dans le 
cas de l’acide cinnamique, car les divers isomères qui prennent naissance sont 
moins facilement séparables, leurs constantes physiques étant très proches les 
unes des autres. 

Dans le cas de la série cinnamique, l’obtention des deux isomères &«-bromés 
éthyléniques C;H,—CH—CBr—CO,C,H, était assez aisée. Il suffisait de 
traiter l’ester dibromé C;H;,—CHBr—CHBr—CO,C,H, soit par une molé- 
cule de pipéridine, soit par une molécule d’éthylate de sodium, pour obtenir 
d’emblée des produits riches en l’un ou l’autre des deux corps attendus. Dans le 
cas de l’ester crotonique dibromé CH,—CHBr—CHBr—CO,C,H,;, confir- 
mant les données de Preiswerk (*}, il n’en est pas de même et l’on aboutit 
toujours à des mélanges difficilement séparables, et d'autant plus difficilement 
identifiables qu'il règne dans la littérature une certaine confusion quant aux 
points d’ébullition des produits en question. De tous les essais que nous 
avons tentés, 1l résulte que les mélanges résultant de l’action, soit d’une 
molécule de pipéridine, soit d’une molécule d’éthylate de sodium sur l’ester 
dibromé CH,—CHBr—CHBr—CO,C,H,, se laissent résoudre, après plusieurs 
rectifications sous vide, en deux isomères CH,—CH—CBr—CO,C,;H, dont 
les points d’ébullition, sous 18", sont respectivement 93-96° et 83-85°. 

Lorsqu'on traite chacun des deux esters éthyléniques a«-bromés ainsi obtenus 
par 3 molécules de pipéridine, on obtient deux dérivés dipipéridinés, très 
voisins l’un de l’autre par leurs constantes : le dérivé dipipéridiné formé à 
partir de l’ester éthylénique «&-bromé à plus haut point d’ébullition bout à 
163-164° sous 11", et Le dérivé dipipéridiné formé à partir de l’ester éthylé- 
nique 4-bromé à plus bas point d’ébullition bout à 168-169° sous le même vide 
et dans le même appareil. 

Pour les mêmes raisons que dans le cas des dérivés cinnamiques, il est admis 
qu’il s’agit de dérivés a-B-dipipéridinés isomères 


CH; CHU(NCS Ha) = CH (NC, Ha)-CO,GH, 


?) Cn. Durraisse et H. Moureu, Bull. Soc Chim., 4° série, 1, 1927, p. 1390. 
#) Ber. d. chem. Ges., 36, 1903, p. 1085. 
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bien que leur ressemblance ne doive pas écarter l'hypothèse d’une isomérisation 
au moins partielle. 

* Lorsqu'on traite directement le dérivé dibromé de l’ester crotonique par 
4 molécules de pipéridine, 1l semble qu'il se forme un mélange où prédomine le 
dérivé dipipéridiné à plus haut point d’ébullition. Ce même corps aurait déjà 
été obtenu par un auteur anglais (*)en traitant l’&-chlorocrotonate d’éthyle par 
la pipéridine. 

L'hydrolyse acide des deux dérivés dipipéridinés isomères conduit à l’acide 
méthylpyruvique CH;,—CH,-—CO —CO,C,H;, avec un rendement assez faible 
ne dépassant pas 40 % en produit brut. L’acide méthylpyruvique formé a été 
identifié par son oxime (F. inst. : 165°) qu’il a été possible de comparer avec 
l’oxime d’un acide méthylpyruvique obtenu selon la méthode de Schreiber (°). 

L'ensemble des réactions décrites ci-dessus est résumé dans le tableau 
suivant : 


CH;-CH Br-CH Br-CO>: Co H; CH;-CH=CBr-CO;: Co H; CH3;—CH=CBr—CO: C2 H 
Ester crotonique dibromé, &-Bromocrotonate d’éthyle %-Bromocrotonate d’éthyle 
(Éb,, = 83-850), (Éb,, = 93-960). 


+ 3 C5 Ho NH 


+4 C:H10NH +3 C;:H10NH 


Y Ÿ 
CH;—CH(NC;: Hio)— CH (NGC: Ho) — CO C3 CH3-CH (NC H10 )-CH (NC; Hi )-COe Ce H; 
Dérivé dipipéridiné Dérivé dipipéridiné 
(Éb,; = 168-1690): (Éb,1 = 163-1640). 
S0,H:2N | 
Ÿ 


CH;—CH;—CO—CO,:H 


Acide méthylpyruvique, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des isonitrosocétones. 
Note de M. Prerre Fréox et M'° Suzanne Ser, transmise par M. Paul Pascal. 


En utilisant les isonitrosocétones du type R—CO—CH=NOH, pp 


par l’un de nous (‘), nous avons essayé : 
1° par réduction, au moyen du couple zinc-nickel, de préparer les amino- 


alcools correspondants ; 


2° par hydrolyse, au moyen de l’acide chlorhydrique et de l’aldéhyde 


formique, de préparer les alcoylglyoxals. 
1° Réduction. — La réduction a été effectuée par la méthode indiquée par 


Harlay (?). 
_ Apartir de ligonitrosocétone C;H,,.CO.CH=—NOH, nous avons obtenu avec 


#) J. C. Roserts, /. Chem. Soc., London, 1938, pp. 963-965. 
5) Comptes rendus, 218, 1944, pp. 464-466. 


) 
) 
) P. Fréon, Comptes rendus, 221, 1945, p. 845. 
) 


( 
( 
Le 
(2) Comptes rendus, 213, 1941, p. 304. 
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un rendement de 40 % environ, l’amino-1 heptanok2 CRT CH(OH). cu NE. 


C'est un liquide incolore, d odeur aminée, qui se carbonate rapidement à 
l'air. Son point d’ébullition est de 109-111°, sous 16", 
Il donne un sulfate neutre fondant vers 255°, avec décomposition. 
A partir de l’isonitrosocétone C,H,,.CO.CH=NOH, et ne disposant que 
de très peu de produit, nous n’avons pu isoler qu’une très petite quantité d’une 
base se carbonatant très rapidement à l'air. Le carbonate obtenu, chauffé pro- 
gressivement, fait d’abord effervescence, vers 65-59°, puis la base libérée fond, 
pour recristalliser vers 92-95°. Ce point correspond à celui trouvé par Kanao (*) 
pour l’amino-r octanol-2. 
Les essais ont dû être interrompus dans cette voie, par suite du manque des 
matières premières nécessaires à la préparation des isonitrosocétones initiales. 
2° Hydrolyse. — À partir de l’isonitrosocétone, C; H,,.CO.CH—NOH, 


nous avons effectué l’hydrolyse de la façon suivante : 


Isonitrosocétone.... Use . .. SLR ER URRe 148,3 
Aldéhyde formique (Sol. commmerciale).......... | 80m 
Acide chlorhydrique concentré. "4,500 creer 20 » 


l’isonitrosocétone est dissoute dans l'acide chlorhydrique, puis l’on ajoute 
l’aldéhyde formique. Il se sépare peu à peu une huile. On agite mécaniquement 
quelques heures, et l’on abandonne la solution deux ou trois jours. En séparant 
la couche huileuse, puis extrayant la couche aqueuse à l’éther, on obtient, 
après lavage au bicarbonate de sodium, séchage sur sulfate de sodium, et 
chasse de l’éther, 55 d’un liquide jaune, bouillant entre 50 et 100° sous 18", 

Après deux distillations la majeure partie passe entre 65 et 90° sous 15". 
C’est un liquide légèrement huileux, de couleur jaune verdâtre, d’odeur douce, 
rappelant un peu celle du diacétyle. Il réduit fortement la liqueur de Fehling. 

Les analyses correspondent à la formule C;.H,,.0,. La semicarbazide, en 
excès, donne avec un très bon rendement la disemicarbazone C, .H,,.0,N,, 
fondant vers 280°, avec décomposition. 

Ces résultats correspondent bien à l’aldéhyde-cétone attendue 


C:H.CO.CHO. 


On voit qu'il est possible, à partir des isonitrosocétones, R.CO.CH=—NOH, 
d'obtenir d’une part les amino-alcools du type, R.CH(OH).CH, NH, et, 
d’autre part les aldéhydes-cétones du type R.CO.CHO, dont on ne connaît 
actuellement que quelques termes. 

Nous nous proposons de poursuivre ces différents essais dès que les circon- 
stances permettront l’arrivage des matières premières nécessaires à la PRES 
ration de ces isonitrosocétones. 


(5) Z. Pharm. Soc. Jap., 50, 1930, p. 115; Chem. Zentr., À, 1931, p. 920. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Relations entre les perturbations magnétiques 
et les éruptions solaires. Note (*) de M. Maurice Bureaup, présentée 


par M. Charles Maurain. 


Une étude détaillée des tempêtes magnétiques (T.M.), et, en particulier, de 
la T. M. qui, débutant le 24 mars 1940, à 13" 49", dura huit jours, comporta 
huit perturbations individuelles (T.M.) se rattachant, chacune, soit à une 
éruption solaire, soit à un crochet magnétique (qui suppose une éruption), soit 
à un évanouissement profond, nous a conduit aux conclusions suivantes : 

1° La T. M. ne dépend ni de l’étendue, n1 de l'accroissement des taches et 
facules, mais de l’éruption qui, pour agir, doit être intense. Sans éruption, pas 
de T. M. caractérisée, à début brusque. 

2° Une T. M. peut se produire quelle que soit la place où surgit l’éruption sur 
le disque solaire (cas de la T.M. du 25 janvier 1938, à 15", dont le début 
coïncidait avec le passage d’une tache sur le limbe Ouest). Notre étude vérifie 
et précise les conclusions de Greaves et Newton, qui ont mis en évidence en 
1928 l'association des plus fortes T. M. et du passage des taches au méridien 
central. Une éruption au voisinage de celui-ci produit un effet maximum, mais 
de fortes T.M. peuvent se produire si une éruption intense surgit dans les 
quadrants Est ou Ouest. 

3° Des P. M. caractérisées ont lieu alors qu'aucune tache n’est visible sur le 
Soleil; elles suivent des éruptions: nous avons relevé une quinzaine de cas où 
le nombre de Wolfer étant nul, des crochets très nets s’inscrivaient sur les 
magnétogrammes, ce qui suppose une éruplion. 

On remarque de plus que : 

a. l’éruption fait cesser des périodes de calme magnétique; 

b. la durée des violentes T. M. est en rapport avec le nombre des éruptions, 
crochets et évanouissements ; 

c. dans ces T. M. prolongées, il est souvent possible d’° assigner à chaque 
début brusque de P. M. l’éruption qui lui correspond ; 

d. des taches très actives, où les éruptions sont nombreuses mais de faible 
intensité, passent sur le Soleil sans provoquer de trouble magnétique sérieux. 

En comparant d’une part les heures des éruptions d'intensité 2 ou 3 signalées 
dans les Bulletins de Zurich de 1935 à 1940, des crochets inscrits sur les 
magnétogrammes de Zo Sé et d’ailleurs, des évanouissements, et, d’autre part 
les débuts brusques relevés à Zo Sé, on constate que, sur 330 éruptions ou 
crochets, 200 sont suivis d’un début brusque dans les 4 jours; 99 fois on 
note une augmentation du caractère magnétique; en 31 cas aucun trouble 
magnétique n'apparaît dans les 4 jours; l’éruption semble susciter le trouble 
magnétique, à un intervalle variable, dans 95 % des cas. 


(1) Séance du 11 février 1946. 
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La place de l’éruption influence la violence de la T. M. Quand l’éruption 
jaillit aux environs du méridien central, elle provoque, à égalité d'intensité, 
un renforcement marqué de la T. M. Celle-ci reste notable pour une position 
très occidentale de léruption, alors que, pour des positions symétriques, 
entre 9o° et 60° Est, l’action semble être nulle ou très faible. 

Nous avons groupé par secteurs, de 10° en 10°, toutes les éruptions survenues 
entre 1939 et 1940 et noté le caractère magnétique le plus élevé dans les 2 jours 
suivant chaque éruption. Les valeurs moyennes du caractère magnétique pour 
chacun des groupes (qui représentent la violence moyenne des perturbations 
magnétiques correspondant à chaque secteur), montrent qu'il y a maximum 
d'action aux environs du méridien central et symétrie par rapport à cette 
position des éruptions, sauf pour les secteurs extrêmes. Une tempête magné- 
tique de quelque importance n’aura donc lieu qu’à partir de 4 ou 5 jours après 
l'entrée d’une tache par le bord Est du Soleil et s’il se produit une éruption. 
Au contraire, une forte tempête peut encore se produire quand la tache atteint 
le bord Ouest. 

En résumé, à l'exclusion de la tache solaire, l’éruption apparaît liée à la T.M.; 
l’éruption, quelle que soit sa place sur le disque solaire, déclenche la tempête, 
et il n’y a pas de tempête sans éruption. Pareille connexion n’est admissible 
que pour les perturbations à début brusque; 11 convient de distinguer celles-ci 
des troubles magnétiques quelconques, même importants qui peuvent avoir 
une liaison avec d’autres phénomènes solaires; c’est ce qui nous reste à préciser. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur les sondages aériens. 
Note (‘) de M. Rexé BarruéLeuy, présentée par M. Camille Gutton. 


Les mesures des hauteurs de nuagessont effectuées couramment par des 
ballonnets-sonde, ou, en Amérique, par des systèmes de triangulation optiques, 
utilisant un pinceau lumineux et une base de visée. 

L'idée d'appliquer à cette mesure de distance la méthode du temps d’écho 
d’une brève impulsion lumineuse fut émise par M. Robert Bureau au cours 
d'essais entrepris par nous en 1998. La réalisation commencée alors fut 
interrompue pendant l’occupation et les appareils furent dispersés, après 
quelques essais décisifs en 1940. J’ai repris ces travaux depuis un an, et les 
mesures effectuées ont confirmé les espoirs fondés sur les premiers essais. 

L'appareil comporte comme source lumineuse un éclateur où vient se dissiper une partie 
de l'énergie emmagasinée dans une forte balterie de condensateurs. Les constantes de 
temps du circuit de décharge, abaissées à l’extrème limite, ont permis d’obtenir une étin- 
celle dont la durée n'excède pas quelques microsecondes (une dizaine). La puissance mise 
en jeu, dans ce temps très court, est énorme, elle dépasse 10000 kW; l’arc procure une 
brillance très élevée, que nous n’avons pas mesurée. Le générateur est placé au foyer d’un 


(:) Séance du 11 février 1946. 
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miroir de projection de 90°" et le pinceau lumineux est dirigé verticalement, L'étincelle 
estamorcée par un circuit auxiliaire qui déclenche aussi le balayage le long de l’axe des > 
d’un tube cathodique, spécial pour enregistrement des phénomènes transitoires. Le jet de 
lumière est réfléchi partiellement par la base des nuages, et l'écho revenant vers le sol est 
reçu par une cellule photoélectrique à antimoine placée également au foyer d'un miroir 
parabolique. Un amplificateur à large bande, analogue aux étages apériodiques des récep- 
teurs de télévision, amène, sans la déformer, l'impulsion d’écho, amplifiée, au tube catho- 
dique. La position de la déviation verticale, alors observée sur l'écran du tube, permet de 
connaître instantanément la distance du nuage au sol. j 

En renouvelant l'étincelle plusieurs fois par minute, on a sur le tube, assez rémanent, 
une lecture facile. Une cadence supérieure d’étincelle n’est pas nécessaire car la vitesse de 
déplacement des nuages est relativement faible. Des photographies complètent l’obser- 
vation instantanée. On s'aperçoit que, si des couches nuageuses superposées ne sont pas 
trop épaisses, le rayon les traverse et donne des échos successifs. 


Des sondages ont donné, dans ceriains cas favorables, des indications 
visibles jusqu’à des hauteurs de 3000"; la mesure n’est pratiquement pas gênée 
par la lumière solaire. 

L'interprétation des diagrammes a permis à M. Bureau des constatations 
fort intéressantes pour la météorologie et la navigation aérienne. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Modifications de la morphologie et de l’économie 
hydrique des feuilles de Fagus silvatica par l’action d’une période de gel au 
cours de la feuillaison. Note de M. Gsorces Lemée, présentée par M. Louis 


Blaringhem. 


La période de froid avec gelée nocturne du début de mai 1945 a surpris les 
hêtres au début de leur feuillaison dans les Monts Dore d'Auvergne. Sur de 
nombreux rameaux, les feuilles qui se sont développées à la suite de cette 
période ont subi des modifications morphologiques très apparentes. Ces 
thermomorphoses, qui n’ont pu être étudiées avec certitude que sur des feuilles 
de soleil, affectent de nombreux caractères : 

1° La croissance devient inégale; 1l en résulte une irrégularité des contours 
du limbe dont les bords deviennent sinueux, presque lobés parfois; la hiérar- 
chisation de la nervation est moins nette, les nervures principales et latérales, 
normalement droites, perdent leur rectitude et parfois se bifurquent. 

2° La différenciation des tissus est affaiblie. Les tissus de soutien sont moins 
développés et moins épaissis, faisant totalement défaut dans les petites nervures. 
Le parenchyme palissadique ne possède plus qu’une assise bien caractérisée. 
La conservation des poils sur l’épiderme supérieur, alors que ceux-ci sont 
normalement caducs, est un cas de persistance d’un caractère juvénile. Cepen- 
dant, les indices stomatique et de pilosité, rapport des stomates ou des poils 
aux cellules épidermiques indifférenciées, demeurent identiques. 

3° Ce juvénilisme s'accompagne d’une hypertrophie qui porte sur une 
augmentation de volume des cellules, non de leur nombre, et qui est plus ou 
moins accentuée suivant les tissus. L’épiderme supérieur offre, par rapport à 


en. 
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celui des feuilles normales de soleil, la surface de ses cellules augmentée en 
moyenne de 85 % et son épaisseur de 5o %, le volume calculé se trouvant 
augmenté de 1750 %. Les cellules palissadiques supérieures sont à peine plus 
hautes, mais sont de près de 30 % plus larges, de telle sorte que leur volume 
moyen est augmenté de 60 % . L’assise palissadique inférieure, mal différenciée, 
subit une augmentation du volume cellulaire de l’ordre de 25 %. Alors que le 
parenchyme palissadique a au total la même épaisseur, le parenchyme 
lacuneux a son épaisseur augmentée de 30 %. Enfin les cellules épidermiques 
inférieures, de même épaisseur, mais dont la surface est augmentée de 35 %, 
ont leur volume également augmenté de 35 %. Ces données numériques 
montrent que l’hypertrophie atteint inégalement les différents tissus, et qu’elle 
est de moins en moins accentuée depuis les cellules les plus externes jusqu'aux 
plus profondes, comme s’il y avait eu une influence directe du facteur 
traumatsant. En outre l’augmentation de volume s’exerce surtout ou 
uniquement dans le sens latéral; pour les épidermes, elle n’est pas accom- 
pagnée d’une diminution des sinuosités des membranes latérales; ces sinuosités 
sont au contraire plus accentuées sur l’épiderme inférieur. 

4 Cette hypertrophie est compensée par une division cellulaire moins 
active dans le plan de la surface du limbe. La conséquence en est une réduction 
sensible de la surface foliaire, le nombre des cellules étant réduit environ au 
tiers pour l’épiderme supérieur, à la moitié pour l’épiderme inférieur. 

On voit que cette thermomorphose des feuilles de soleil ne constitue nullement 
une convergence vers la forme d’ombre; elle constitue par contre un achemi- 
nement vers l’hygrophilie. 

En relation avec ces modifications morphologiques, l’état hydrique des 
feuilles anormales présente des différences avec celui des feuilles normales de 
soleil. Le contenu en eau à saturation est plus élevé, fait en rapport avec le plus 
grand volume cellulaire : 63 % contre 57 % du poids frais. De plus, l'épaisseur 
du limbe étant plus grande, le contenu en eau à surface égale (degré de succu- 
lence) est sensiblement plus élevé, 

Malgré cette plus grande réserve d’eau et cette moindre extension des surfaces, 
la transpiration des feuilles anormales est plus intense que celle des feuilles 
normales de soleil. Des séries de mesures faites sur place à des époques 
différentes de l’année, par la méthode dite des rameaux coupés, m'ont 
indiqué une transpiration diurne moyenne de 05,34 par gramme de poids 
frais et par heure, pour une feuille normale, et de 0f,47 pour une feuille 
anormale, dans les mêmes conditions de milieu. Ces différences sont 
plus marquées si elles sont évaluées par rapport à l’unité de surface : 05,42 par 
décimètre carré et par heure contre 0,54. Le renouvellement complet de l’eau 
serait effectué en 100 minutes en moyenne pour une feuille normale, en 78 
seulement pour une feuille anormale. Enfin le maximum de transpiration 


. 
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observé ‘chéz ces dernières dépasse le double du maximum relevé pour les 
feuilles normales. | 

Des observations dans des conditions de milieu identiques et régulières 
montrent que cet excès de transpiration des feuilles anormales porte à la fois 
sur la transpiration stomatique et cuticulaire. Les feuilles anormales en état 
d'hydratalion voisin de la saturation présentent des ouvertures stomatiqués 
supérieures à celles des feuilles normales de soleil, et lorsque les stomates sont 
fermés par un début de fanaison, la transpiration culiculaire se montre encore 
supérieure d’un sixième environ. L'étude des variations journalières de l’ouver- 
türe stômatique montre que celle-ci est constamment supérieure chez les feuilles 
anormales ; l'allure de la courbe journalière de transpiration de ces feuilles, qui 
est parallèle à l’évaporation physique, en est une conséquence. Au contraire 
la courbe de transpiration des feuilles normales de soleil montre une nette 
dépression au moment du maximum d’évaporalion diurne, coïincidant avec une 
quasi-fermeture des stomates. Cetle constante ouverture stomatique chez les 


feuilles anormales semble liée à un taux d'hydratalion constamment plus élevé 


malgré une plus forte transpiration, grâce à une plus grande réserve d’eau par 
unité de surface et à un plus grand développement du bois relativement à la 
surface transpirante. | | | 

De même que la morphologie des feuilles anormales les achemine vers 
l’hygromorphie, leur comportement hydrique, caractérisé par une faible 
défense contre les pertes d’eau, compensée par une bonne alimentation, leur 
confère une tendance hygrophile. 


- 


BIOLOGIE VÉGÉTALE APPLIQUÉE. — Action de l'acide phénylacétique et de 
l'acide naphtylamine sulfoniqçue $ sur la croissance des racines de quelques 
végétaux cultivés. Note de M'° Jacquerine Rousseau, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


Nos recherches ont porté sur l’acide phénylacétique et sur l'acide naphtyl- 
amine sulfonique b, qui ont été signalés par Tincker (') et King. (?) comme 
dés substances de croissance et sur lesquels aucune expérience précise en 
culture pure n’a été publiée. 

Nous avons étudié l’action de ces deux substances sur Brassica oleracea, 
Lathyrus cicera, Raphanus sativus et Triticum vulgare, de façon à reconnaître si 
ces substances sont de véritables substances de croissance ou si tout sim- 
plement elles se comportent comme des substances oligodynamiques ou 
toxiques. Nos expériences ont duré 30 Jours, du 25 septembre au 25 octobre 


#” 


r 


" 


” ) TinckER, Nature London, 1kT, 12 avril 1941, PP: 43942. 
(ag pose Bot. Gaz. ., 105, déc. 1943, pp. 127-31. 
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pour les trois premières plantes et du 6 novembre au 6 décembre pour le 
Triticum vulgare. ; 

Nous nous sommes toujours servie de germinations comparables obtenues 
aseptiquement et ayant au début une radicule de 10""; elles ont été placées 
dans le liquide de M. Becquerel, utilisé dans nos précédentes expériences (*). 
Cette solution était diluée au 1/3 et son pH voisin de 5. 

Nous versions dans chaque tube siérilisé 20°" du liquide et, sauf dans le 
tube témoin, nous y apporlions une dose particulière de la substance à à expéri- - 
menter, puis après stérilisation nous y suspendions une germination et nous 
fermions les tubes par du côton car.lé stérilisé. Au début de l'expérience, la 
radicelle de chaque plantule fut mesurée, puis tous les jours suivants. Au bout 
du trentième jour, la croissance de chaque racine donnait les derniers résultats 
que présente le tableau ci-dessous : 


» 


Croissance des racines après 30 jours, en millimètres. 
{ Î L 1 1 Î Î 


RUN 0 500 Tovo iovuo TOvuvo 1000000 10000000 10000000: 
Acide naphtylamine sulfonique £. 
Lathyrus cicera.... 1700 100 150 850 1200 1680 1870 1650 
Brassica oleracea... 620 100 125  4oo 575 630 600 625 
Ruphanns sativus... 1000 100 160 720 975 1100 1050 930 
Triticum vulgare... 810 ‘100 160 550 770 800 950 850 ? 
Acide phénylacétique. 

Lathyrus cicera.... 1700 100 125 . 300 ‘1100 _ 1600 1790 1900 
Brassica oleracea... 600 100 140 300 5oo 600 750 625 
Raphanus sativus... 1000 100 150 450 800 1025 1500 1050 
Triticum vulgare... 800 100 150 340 610 800 925 800 


Ces résultats indiquent que ces substances ne sont pas de véritables sub- 4 
stances de croissance pour les plantules des espèces expérimentées; elles n’ont 
même pas l’activité de substances oligodynamiques, qui permettent d’aug- 
menter beaucoup la croissance des racines. Ê 

Elles suivent simplement la loi de l'optimum, au delà duquel soit l’activité, 
soit l’inactivité, soit la toxicité se manifeste.  ” 

Une seule espèce, Raphanus sativus, a bénéfi icié de traces au dix-millionième 

d’acide phénylacétique; car en, 30 jours la croïssance de sa racine a augmenté 
de 1/3. Dans ces conditions il serait intéressant de savoir si, cultivé en terre 
et arrosé Der des solutions ayant une teneur analogue en acide phynylacétique, 
le Radis n’augmenterait pas de volume et de poids. C’est ce que nous pro- 
posons de déterminer dans nos prochains essais. 


G ) P. Becquerez et J. Rousseau, Comptes rendus, 213, 1941, p. 1028; J. ROUSSEAU, + 
Comptes rendus, 217, 1943, pp. 279-280. : 86 OUT ROSES 
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BIOGÉOGRAPHIE. es L'analyse ol AUS de la tourbière de Pinet à Roque feutl 

- (Aude). Note (*) de M. Grorces Dunois et M" Came Dusois, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. 


Is Het d’une tourbière à 800" at de dans le Bois de Pinet, en Pays de 
Sault subpyrénéen. Assez voisine de sapinières, entourée de Pins sylvestres, 
elle porte des Pins à crochets (P. montana uncinata) (?). 

M. P. Keller (*) en établit, sur 4" d'épaisseur, une analyse pollinique dont 


k 


NES 
50Z 60 70 80\90% 200 400 
Figure. — Diagramme pollinique (à gauche) et courbe de fréquence pollinique (x droite) de la tourbière . D +3 
de Pinet. B, Betula Bouleau; P, Pinus Pin (Pm, type montana + Ps, type silvestris); Qm, Chénaie 8 1 
mixte (Q, Quercus Chène+T} Télia TilleulÆU, Ulmus Orme); Fgb, Fagabiétaie (Ab, Abies a 5: °YALUES 
Sapin + F, Fagus Hêtre); A, Alnus Aulne; compté séparément : C, Corylus Coudrier; 4o7, Maximum TRE 
de fréquence relative totale (y compris Corylus). ” | É 
les résultats inquiétèrent les phytogéographes, en raison de la présence 
signalée en cette analyse, des couches subboréales aux subactuelles, de pollen 
 d’Épicéa, arbre qui n’existe pourtant pas à l'état spontané dans la région. 
. MM. J. Braun-Blanquet ét H. Gaussen nous ont écrit et dit à à plusieurs 
à RE reprises qu ils ne pouvaient considérer comme acquis ce résultat qui, selon | 
#4 ñ 


L 


6) Séance de Fi février 1946. | | 

(2) H. Gaussen, Végétation de la moitié orientale des Pyrénées, 1926, pp. 400-401, 
cpl D. 9.4 ARE 5 
a Arch. de Botanique Cüen, 3 ; 1929 (B: mens.), k, PP: 57-63, fe. 
30. 
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M. Gaussen (*}, s'explique par une contamination de la bee par des pollens 
actuels provenant de plantations voisines d’Épicéa. L'un de nous (") a tenté 
d'expliquer l’insolite présence d’Épicéa fossile de Pinet par des considérations 
paléogéographiques. En une récente Communication (°) nous rappelions que 
cette présence était remise en discussion. à 

Les circonstances ne nous ont pas permis encore de nous rendre à Roquefeuil, 
ainsi que nous le souhaitions; mais à défaut, la tourbière a été prospectée par 808 
les soins du Comité d’ Organisation de l'Tnduétrie des Combustibles minéraux 
solides (C. O. H.), qui nous a communiqué une série d'échantillons d’un: son- 
dage de z",50 dont nous venons de terminer l'étude (*). Il s’agit d’une tourbe 
essentiellement caricière quoique sphagneuse à certains niveaux. 

Histoire forestière. — Elle débute par la Pinède en décroissance, avec Chêne 
croissant, Bouleau rare en cours d’extinction, Coudrier présent. Bientôt 
apparaît le Sapin. La poussée du Coudrier coïncide avec une première poussée 
de Chênaie mixte. Après une pointe de Sapin, Pi une nouvelle poussée de 
Chénaie mixte, règne définitivement le Sapin jusqu’à nos jours. 

Après une fugace apparition dans la Chénaie-Coudraie, le Hêtre ne it 
paraît plus que tardivement près de la surface. 

Dans la Pinède, c’est le type montana qui domine très Hrietiont le typé 
silvestris à tous niveaux, surtout à la base, mais sauf à la profondeur o°". 

La Chénaie mixte est composée presque exclusivement de Chêne, avec Orme 
rare à plusieurs niveaux et Tilleul plus rare encore, mais avec maximum 
marqué alors que décroît déjà la Chênaie mixte. L’Aulne s’est montré rare. 

Remarques générales et'conclusions. — Nos résultats sont de même allure 
générale que ceux de M. P. Keller (*), mais nous relevons une plus forte pro- 
portion de Sapin et ne reconnaïssons aucune trace d’Épicéa. Ceci sur 1552 pollens 
d'arbres comptés (y compris ceux du Coudrier), dont 474 de Sapin. 

Notre étude, donnant raison à MM. J. Braun-Blanquet et H. Gaussen, 
confirme la non-spontanéité de l'Épicéa dans la région subpyrénéenne orientale. 

Dans l’état actuel de nos connaissances et en suite à celte mise au point, cet 
arbre n’est plus à mentionner dans la flore flandrienne française spontanée 
qu’en Jura et dans les Alpes de Savoie. 


(*) Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 58, 1929, pp. 656-660, fig. x 

(5) G. Dusois, Rev. Géogr. Alpine, Grenoble, 28, 1939, p. 620. 

(5) Comptes rendus, 221, 1945, p.635. : | 

(*) 11 manque l'échantillon de profondeur 5o°®, La profondeur zéro des prises est un 
peu plus basse que le sol naturel. ë 

(S) Les lits les plus anciens du sondage Keller, avec maximum de. Pin, n’ont pas été 
touchés par le sondage C. O. H. | x 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la formation des acides acétique, lactique et citrique 
au cours de la fermentation alcoolique. Note de MM. JEAN RiBEREAU-GayoN 
et ÉmLE Peynaun, présentée par M. Gabriel Bertrand. À 


Nous avons suivi, dans des moûts de raisins purs ou plus ou moins 
complètement neutralisés, ou dans des solutions de saccharose, toujours 
stérilisés et ensemencés de levures pures, la formation ou la disparition 
des acides organiques; nous avons, dans un certain nombre de cas, établi 
le bilan des acides au cours de la fermentation; nous avons répété nos 
expériences avec une douzaine de levures de vin différentes, isolées par 
nous-mêmes de divers vins de la région girondine. Voici nos résultats. 

1° Il apparaît régulièrement des quantités petites, mais constantes, 


d’acide lactique : 5 à 7 milliéquivalents par litre, pour un moût de 1565 


de sucre au litre, cela pour douze levures pures différentes, et pour des pH 
de'2,6 à 7,0. 

SR À PHDRNEE de l’acide succinique, plus vite au début de la fermen- 
tation qu’à la fin; par exemple : : m. éq. pour 10° de sucre fermenté au 
début, 0,5 pour 105 à la fin. D’un moût à un autre, d’une levure à l’autre, 
les différences sont grandes : de 4 à 11 m. éq. pour 100 de sucre fermenté. 

3° Il apparaît de l’acide citrique : de 1 à 2 m. éq. par litre dans un moût 
à 166: de sucre au litre, selon la levure employée; la teneur initiale en 
acide citrique augmente de 4o % en certains cas. Si l’on chasse l’alcool 
du miheu, que l’on rajoute du sucre, et que l’on fasse refermenter, 1l 
apparaît à nouveau la même quantité d’acide citrique. On peut répéter 
cinq, fois de suite l’opération avec le même succès. L’acide citrique semble 
donc se former aux dépens du sucre. 

4° Il disparaît de l’acide malique; 10 à 30 % de l’acide maliqué présent 
disparaissent, si le pH est compris entre 2,6 et 3,6. Si l’on élève le pH, 
la destruction d’acide malique diminue, pour s’annuler au delà de pH 5. 
Tout.se passe comme si l’acide malique fermentait én alcool et gaz carbo- 
nique, vraisemblablement par les stades intermédiaires d’acide oxal- 
acétique et d’aldéhyde acétique. 

_5° L’acide acétique subit une évolution très curieuse : 1l apparaît au 
début de la fermentation, passe par un maximum, puis souvent décroît 
et peut disparaître pour plus de moitié; 105 de sucre, fermentant dans un 
milieu sans alcool à pH 3,3, font apparaître de 2 à 3 m. éq. d’acide acétique; 
ot de sucre en fin de fermentation font généralement disparaître au 
. contraire de 0,1 à 0,8 m. éq. d’acide acétique. Ce phénomène varie énormé- 
ment d’une levure à l’autre; le maximum d’acide acétique peut être 
atteint en deux jours, pour 46: de sucre fermenté, ou en sept jours, avec 157; 
le maximum peut ne pas être visible. L’acide acétique, ajouté au début 
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de la fermentation, à des doses de 6 à 12 m. éq., diminue aussitôt. Le bilan | 


de fermentation démontre que l’acide acétique est réduit en alcool éthy- 
lique; l'expérience montre que ce sont les levures les plus réductrices, 
dont le rH est le plus bas, qui font disparaître le plus d’acide acétique. 
L’addition de cystéine au TON favorise la disparition d’acide acétique. 
Si l’on suit la formation d’acide acétique en fonction du pH, on constate 
qu’elle passe par un minimum très net vers pH 5; les teneurs finales passent 
de 11 m. éq. à pH 2,6, à 6,5 à pH 5,0, pour monter à 27,5 à pH sec (milieu 
à l’eau de levure et 1805 de rose au. litre). | 

Voici un bilan des cations et des anions au cours d’une fermentation 
alcoolique d’un moût du cépage Petit-Verdot : les nombres sont, sauf 
spécification contraire, des dixièmes de milléquivalent par litre; remarquer 
la précipitation de bitartrate et la constance de l’acide phosphorique. 


_Cation. : 
Sucres Glycérol —— 2 —— 
réducteurs Alcool moléc. : Alcali 
Temps. (g). degrés. (> 104). pH. Acidité. descendres. NH. Total. 
ÉRIC PRO 166 . o D 0e, 40 720 380 19 1119 
2h heures... 134 2,2 530 3,40 780 11002 l 1137 
2 jours... 86 5,0 580 3,45. 800 350 Par If 1154 
CPS RME à 6,8 670 3,45 800 : 348 3 YtOT 
ST is 6 9,9 820 3,49 . 800 305 3 1108 
DiINTeTEnCe et MURS +80 —75 —16 —11 
Anion. 

RER ER CR ER TRE ES A ART LU LL te RP ere ND 
Temps. Tartr. Mal. Citr. Acét. Succin. Lact. Phosphor. Total. 
Vo rR Nt 5952 465 39 0 0 0 15 1077 
24 heures... 482 DS 4o 65 29 20: 115 1104 
2 jours... 470 450 42 55 71 32 19 1135 
DAPS IN CE 463 435 45 Do 87 * 4o 15 1135 
CNIL Le 372 414 47 387 | 112 90 15 1088 
© Différence. —180 ‘© © —51 +12 +38 ? +112 +90 0 +11 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme biochimique d'une stabilisation proer- 
soire. des laits par pasteurisation et oxy génation à chaud. Note de M. Gusrave 
Gurrronveau, M'° Marie Brsamses, MM. Rocer Veisseyre et Gasfon 
Fauror pe Lamorur, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


De nombreux essais tendant à prolonger la durée de conservation des 
laits par action de l'oxygène ont été tentés. Récemment le Luxem- 


bourgeois Wiser a proposé de stabiliser provisoirement les laits de consom-.… 


mation par une insufilation d'oxygène à chaud en fin de pasteurisation. 


La méthode, reconnue efficace dans certains de nos essais, s’est, au contraire, … 
révélée défaillante dans d’autres cas. Son étude approfondie nous a montré 
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qu’elle relève d’un mécanisme biochimique complexe résultant de déux 
actions élémentaires que nous allons envisager séparément : 

Une désacidification. — Une simple pasteurisation sufit à faire perdre 
au lait une partie sensible de son acidité. Dans nos essais la baisse d’acidité 
des laits de qualité courante était généralement de l’ordre de 100" d’acide 
lactique par litre. Dans le cas où la pasteurisation avait lieu sous courant 
d'oxygène, la baisse d’acidité était nettément accentuée et atteignait 
fréquemment 150 à 200". 

Pour expliquer cette désacidification, on pense, tout d’abord, au départ 
du CO; et des produits volatils et acides extractibles du lait par un courant 
gazeux à chaud. Un fait semble en faveur de cette hypothèse : si, en fin 
de chauffage, on insuffle dans le lait de l’air ou de l’azote, on observe une 
baisse d’acidité analogue à celle qui se produit dans le cas d’une insufllation 
d'oxygène. La désacidification pourrait donc être le fait de l'entraînement 
mécanique des produits volatils et acides. | 

Cette hypothèse ne saurait être retenue. L’essai suivant montre, en effet, 
que la diminution d’acidité provoquée dans le lait par la pasteurisation 
suivie d’une insufflation d'oxygène a une valeur supérieure à celle qui 
exprime l'acidité des produits volatils effectivement entraînés au cours 
de l’opération. 

Nous rapprochant, en les exagérant, des conditions de la pratique, 
nous avons chauffé des échantillons de lait pendant 15 minutes entre 98 
et 82°, avec et sans courant d'oxygène, et nous avons recueilli et dosé les 
produits entraînés. Dans une de nos expériences, leur taux, exprimé en 
milligrammes d’acide lactique par litre, s’est élevé, dans le premier cas, 
à 52,30, dans le deuxième à 31,50. Les produits volatils et acides dont 
le dégagement gazeux a provoqué le départ pouvaient donc s’évaluer 
à 20,80. Or la différence d’acidité des laits en fin d’expérience était, 
en milligrammes d’acide lactique par litre, de 90. Le départ des produits 
volatils, CO, en particulier, ne permet donc de l’expliquer que si l’on 
admet qu’il provoque dans le lait des modifications plus profondes. 
Ch. Porcher (‘')} a signalé le rôle important que le CO, doit jouer dans 
les équilibres salins du lait. On sait qu'il solubilise les phosphates inso- 
lubles. Inversement, on peut penser que son élimination est de nature à 
provoquer l'insolubilisation des composés phosphatés solubles. 

Âu cours d’une pasteurisation industrielle, nous avons recueilli des 
échantillons de lait, traité ou non par oxygène. Une partie de chacun de 
_ces échantillons a été filtrée sous pression à travers une bougie Chamber- 
_ Jand 1 B..Sur le lait entier et filtré, nous avons dosé le phosphore minéral 


| ; . 
(4) Le Lait, 10, 1930, p. 162. 
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par la méthode de Posternak (*). Voici, à titre d'exemple, les résultats 
d’une expérience : 


P. minéral en mg:/litre. 
 — "—— 


Acidité en mg. 


Lait. ac. lact./L. total. soluble. insol. (par diff). insolubilisé. À 
Pasteurisé ....... 1890 Gor 349 232 4 — 
Stabilisé 2. ee", 1800 6a/ 330: 274 22 1 


Le traitement du lait par l'oxygène s’est donc accompagné d’un chan- ‘14 
gement d'état des phosphates qui se traduit par une insolubihisation. - 
L’acidité des phosphates de calcium variant dans le même sens que leur 
solubilité, on ,s’explique que le phénomène s'accompagne d’une baisse 
d’acidité du lait. On peut considérer que la perte d’acidité, qu’elle soit , 
directe ou indirecte, constitue un facteur de stabilisation des laits. 

2° Une orientation des proliférations suivant l’affinité des germes pour 
l'oxygène. — La pasteurisation qui a précédé l’insufflation d'oxygène n’a 
laissé subsister dans le lait que les espèces caractéristiques des laits 
chauffés : ferments lactiques thermorésistants et germes sporulés. 

Envisageons d’abord le cas théorique où il n’y a aucune réinfection 
après la pasteurisation. La flore microbienne, peu abondante dans le cas 
d’un traitement thermique bien conduit, prolifère dans le milieu. Or les 
ferments lactiques thermorésistants, qui en constituent la majorité, sont, 
surtout en ce qui concerne leur multiplication, à tendance nettement 
anaérobie. La présence d'oxygène retarde donc leur développement et, 
par suite, l’acidification du lait. Les sporulés, au contraire, sont plus 4 
généralement aérobies, et certains d’entre eux sont, par surcroît, présuri- | 
gènes. Si, ce qui se produit assez rarement, ils envahissent le milieu, ils 
peuvent provoquer la prise en masse prématurée du lait. La stabilisation  . | 
conduit alors à un échec. | 

Un autre cas reste à envisager, celui, trop fréquent, d’une recontami- ‘4 
nation après. la pasteurisation. Suivant le nombre de germes reconta- | 
minants, suivant leur nature conditionnant leur affinité pour l’oxygène, 
on obtient, par le traitement du lait, une action favorable ou nuisible 
que l’on ne saurait prévoir. L’expérience a démontré que le procédé est 
d'autant plus efficace que les recontaminations sont moins importantes. 

Les considérations rapportées dans cette Note expliquent les faits précé- 
demment signalés par deux d’entre nous dans une Communication à 
l'Académie d’ RATUIRUEE (Le 


(2) Bull. Soc. Chim., 21, 1920, p. 564. 
(5) C. R. Acad. Agr., 31, 1945, p. 319. 
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IMMUNOLOGIE. — Mise en évidence des propriétés antigéniques des molécules 
organiques de faible poids moléculaire. Note (') de M. Jeax Loisereur, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'apparition d’une aptitude de combinaison du sérum pour la phloridzine (?) 
ne conslitue pas un phénomène limité à cette seule substance. En réalité 
l'expérience montre que les molécules organiques de faible poids moléculaire 
constituent de véritables antigènes et entraînent la formation d’anticorps 
incomplets, démunis du pouvoir précipitant, mais doués d’un degré élevé de 
spécificité. Ces anticorps peuvent être mis en évidence par l'épreuve de visco- 
sité exposée dans la Note précédente (?}), et qui consiste à étudier la réaction 
spécifique, entre l’antigène et l’anticorps, à son terme initial, c’est-à-dire au 
stade de l’accolement des deux molécules. 


LAPIN PRÈPARE à 


Acide tartrique 


+20 


+1 Acide tertrique 


.{...Tacémique 


Augmentation relutive de la viscosité 


23-27. AULNE 
Au -ACtde tartrique ‘179 
7 - gauche 


0,20 0,24 
Poids d'antigène afouté à ce. de sérum 


I. La caractéristique essentielle du phénomène est sa chronologie : 4. un 
premier facteur est la cadence rapide des injections préparantes (deux injec- 
tions par jour au minimum). La préparation d’un Lapin par l’arabinose est 
obtenue en injectant pendant 10 jours une dose totale de 15, répartie en 20 injec- 


tions intramusculaires. Celte condition FDA comme ri conséquence directe 


de la taille de la molécule d’antigène, c’est-à-dire de sa diffusibilité; 6. autre 
particularité : l’anticorps apparaît immédiatement après la fin du traitement et 
atteint généralément son taux maximum le lendemain de la dernière injection 


préparante. 


(:) Séance du 4 février 1946. 
(2) J. Lorseuetr, Comptes rendus, 221, 1945, p. 159. 


f 
 LAUFITS." aps 


M4 


_ viscosité atteint son maximum (+30 % ) consécutivement à l'introduction de 
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II. La dose d’antigène ét la durée du traitement dépendent de la molécule 
expérimentée : par exemple, la préparation du Lapin est obtenue, pour la 
phloridzine, avec un poids total de go" injecté pendant 9 jours;«pour le disul- 
fonate d’indigo avec 885" injectés pendant 137 jours et pour la p-aminophényl- 
sulfamide avec 2000" injectés pendant 10 jours. 

L'intensité de la réaction sérique est, dans une certaine mesure, proportion- 
nelle à la dose d’antigène et'à la durée du traitement. C’est ainsi que les sérums 
de Lapins préparés par la phloridzine, présentent, au contact de cet antigène, 
des maxima de viscosité proportionnels à la durée de la préparation. 


\ à à 


Lapins préparés à la phloridzine. 


* Durée dé la préparation (jours),...... r 4, 10. 
Nombre d’injections..... MEVIET |. LMNUEOT:E y 8 20 
Poids total de diphloridzine injectée (mg). ....... 20 ho 100 
Valeur du maximum de l'épreuve de viscosité (%.). +10 +17 + 30 


La persistance de l’anticorps est liée à la durée du traitement et à la dose 
d’antigène. Cette persistance est augmentée en pratiquant plusieurs périodes 
de préparation (2 à 3), d’une durée de 8 jours chacune et espacées d’une 
période égale de repos. 

IT. La spécificité de la réaction est très élevée et peut être comparée à celle 
des anticorps obtenus en copulant des molécules organiques sur des protéides 
(Landsteiner, Avery et leurs collaborateurs). ( 

Les sérums des deux Lapins, préparés respectivement avec le xylose et l’ara- 
binose et éprouvés par l’un et l’autre de ces sucres, montrent une spécificité 
réelle pour le sucre ayant servi à la préparation. Le même résultat est obtenu 
avec la saccharose et le tréhalose. La courbe reproduit l’épreuve de viscosité 
pratiquée avec le sérum d’un Lapin préparé par l'acide tartrique droit (*) (dose 
totale de 400" administrée pendant 4 jours en 8.injections intramuscülaires, 
prise de sang le lendemain). On note, sur la courbe, que l'augmentation de 


o%,2 d'acide droit dans 1°* du sérum. De part et d’autre de cette dose 
Diteuena de la réaction diminue (phénomène de zone). D’autre part, ce sérum 
donne un résultat presque nul avec l'acide gauche et à peine marqué avec 
l'acide racémique. Remarque importante : la prolongation de la préparation 
avec des doses excessives diminuerait ces écarts spécifiques, vraisemblablement 
par suite de la multiplicité des motifs spécifiques sur les molécules sériques. 

En résumé, les molécules organiques de faible poids moléculaire, injectées 
directement dans l’organisme à une cadence et à des doses en rapport avec 
leurs diffusibilités, entraînent la formation d'anticorps spécifiques, SEE 
par l'épreuve de viscosité. 


(°) La solution doit être isotonique et amenée à pH 7,4. 
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à COMITÉ SECRET. 


La Section de Mécanique, par l'organe de M. Hexri Viirar, remplaçant 
_ le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats à la De vacante 
_ par le décès de M. Émile Jouguet : 
M. Jean ViLeey. 6 


BRRAETUETE COTES. SRE de 


{ MM. Henri Beçuix. . 
En seconde ligne ex æquo par AcurreD Liénarn. 
ordre alphabétique REY PA CuarLes PLATRIER. 


Maurice Roy. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aurh lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17" 10" À. Ex. 


ERRATA. 


(Séance du 23 juillet 1945.) 


Note de MM. René Jacquemain et Pierre Galliot, Sur un cas d’existence 


d’empêchement stérique explicable par l'hypothèse de Sachse. 


Page 105, ligne 5, au lieu de Sur un cas d’existence..., lire Sur un cas d’inexistence..…. 


: BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


| OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE JANVIER 1946. 
Que sais-je ?. — Le froid, par RoGEr SIMONET. Paris, Presses universitaires de France, . 


7 1944; 1 vol. 197,5. 
._ Que sais-je ?. — Les produits de remplacement, par RoGer Ut Paris, Presses uni- 


versitaires de France, 1943; 1 vol. 19,5. 
Les derniers PTE da physique, par Rocer Simoner. Paris, Calmann-Lévy, 1945: 


1 vol. 19°". 
- Les derniers progrès de la chimie par RoGer Ki Paris, Prtions Balzac, 1944; 


C 1 vol. 19, 
L ionosphère, par RavwoxD Jouausr. Paris, Éditions de la Revue d'Optique théorique et 


\g instrumentale, 1946; 1 vol. 23cm, 
| \ Sciences d'aujourd'hui. — Les rayons cosmiques. Les mésotons, par Louis Leprincr- 
A RINGCET. Paris, Albin-Michel, 1945; 1 vol. 19,5. | 
_ Les améliorations scientifiques et techniques réalisées par la France en Indochine. 


d'a Ett 


forestières et pastoriennes. Réformes à promouvoir. Bibliographie, par Avevste 


.tèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques, par Éus CarrAn. Paris, 


_ Ca. Cuaruier, Gembloux, Imprimerie J. Duculot, r06r 1 fasc. 23% (en français et en 


RO Ge US PDO POSE SOIR ANT ER 


464 Rep | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Historique de l'exploration et des Institutions, Recherches scientifiques agronomiques, 


Cavalier. Extrait de la Revue de botanique appliquée et d'Agriculture tropicale, 
novembre-décembre 1945. Paris, Muséum national d'histoire naturelle. Laboratoire ; 
d'Agronomie coloniale, 1945; 1 fase. 25°m, 

Biological Actions of sex POTTER par HaroLD Burrows. Cambridge, University 
Press, 1945; 1 vol. 26°, 

Initiation aux Mécaniques relativistes, par CHarces PLÂrrier. Juin 1944; 1 vol. poly- 
copié 31°, | 

Autorelief, par CHARLES BRENAIZYN. Paris, chez l'Auteur, 1946; 1 fasc. 2198 X< amem 
(présenté par M. J. Pérès). 

Instituts’ Pasteur de l’Indochine. — Les Tiques (Jæxodoidea) de l’Indochine, por 
ConsTanTiN Toumanorr. Saïgon, S. I. L. L., 1944; 1 vol. 25. 

Actualités scientifiques et industrielles. 99%. Exposés de géométrie. XIV. — Les sys- 


Lu don RÉ dt CUS SE Go 


Hermann et Cie, 1945; 1. vol. 25°, 

Collection de l’Institut Pasteur. La Pénicilline et ses applications cliniques, par 
René Marvin, FRépéric NiTri, BERNARD SUREAU et JEAN BErrOD. Paris, Les Éditions médi- 
cales Flammarion, 1945; 1 vol. 25°, 

L’'Avenir de la Science. — 22. Vers l’Infiniment petit, par. ARMAND DE GRAMONT. Paris, 
Gallimard, 1945; 1 vol. 19°",5. | 

Interprétation de quelques enregistrements obtenus lors du tremblement de terre du 
11 Juin 1938, par Cu. CaaruEr et L. Poxcezer. Extrait du bulletin Ciel et Terre. 
Bruxelles, Éditions l° Avenir, 1940; 1 fase. 23°m, : 

La prédiction des Marées des ports de la côte belge par la méthode de Conso Aaree) 
par Cu. Cnaruer. Extrait du bulletin Ciel et Terre, Bruxelles, Éditions l'Avenir, 1941: : 
1 1a8C. 290. | 

Observatoire royal de Belgique. -- La prédiction des Marées de la côte belge, par 


flamand). 
Direction générale des mines et services géologiques. Services PARA du Portugal. 
Nymphéacées fossiles du Portugal, par Cros Teixgira. Lisbonne, 1945; 1 fase. 31°m,5. 
Esquisse d'une histoire de la Biologie, par JEAN Rosraxo. Paris, Gallimard, 1945; = 0 
1 vol. 20°" (présenté par M. M. Caullery). , ( 1 
Commémoration du Centenaire de la naissance de Antoine Balland. Mémorial. Paris, 
J. Peyronnet et Cie, 1946; 1 fasc. 24,5 
Universidad nacional autonoma de Mexico. Instituto de Geologia. El Paricutin. Estado 
de Michoacan. Mexico, Imprenta Universitaria, 1945; 1 vol. 29,5. 
Faune de l'Empire français. IV, Oiseaux de la Réunion, par AACRUrS BERL10Z. Paris, 
Librairie Larose, 1946; 1 vol. 28°". , 
Les sources thermominérales. Hydrogéologie, Has h ARE Biologie, par Léon Morer. 
Paris, Masson et Ci°, 1946; 1 vol. 222,5 (présenté par M. Ch. Jacob). 
Collection de l’Institut Pasteur, La fièvre eut par J. Basrer. Paris, Éditions médi- 
cales Flammarion, 1945; 1 vol. 25m, Ù SA OR SES , 
Le cancer de la prostate et l’ RATE ie des glandes NN D par Paus 
Nienaxs. Berne, W. Eschang et H. Flück, 1941; 1 fase. 24,5, : À AT 
Le cancer maladie RER Sa prophylaxie et son traitement endocrinien, par. <. 
Pauz Nirnans. Vevey, Imprimerie Klausfelder, Sd Tests BE TES Nelt SRG 
Figures de Savants francais, par Léon Bixer. Mt Vigo Frères, 19453 I vol. 35m, s 


Le 


y Ê LP PUR 


